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MISURE E STRUMENTI 


I fenomeni basilari. 

If primo del fenomeni fisid uiilizzati per le misure elet- 
triche e sfafo scoperfo da Hans C. Oersted, nef 1819. Oer¬ 
sted dispose un filo conduttore sopra l r ago magneiico di 
una bussola, per osservare se [a corrente eletfrica avesse 
qualche effetto su di esso. II filo conduttore era posfo hello 
stesso senso deU'ago, Ogni quafvolta passava una corrente 
nel filo, | J ago subiva uno spostamento; tendeva a porsi ad 
angolo retto rlspetto al filo. Se I'intensita delfa corrente era 
debole, I'ago subiva solo un ieggero spostamento; se era 
d'intensita sufficientemente elevata, si portava ad angofo 
retto. Non appena la corrente cessava, Tago ritornava in 
posizione di riposo. 

In presenza di correnti mofio deboli, l r ago magneiico 
rimaneva immobile. In seguito si constato che bastava col- 
focare la bussola nelTinterno di una bobina di filo, per ot- 
tenere che Tago segnasse anche fa presenza di tali correnti. 

Le figg r 1,1 e 1.2 iflustrano le due utilizzazionr dell'ago 
della bussola, per indicare la presenza di correnti elettri- 
che. La rosa del venti della bussola venne sostituita con una 
scafa graduata; do consent! le prime misure elettriche. 

h secondo fenomeno fisico e stato scoperto I'anno se- 
guenie, 1820, da Andre Marie Ampere. Egir note che collo- 
cando una spira di filo conduttore tra fe espansiom polari 
di un magnete, come in fig. 1.3, essa si sposta quando e 
percorsa da corrente elettrica. Dal la posizione di riposo, pa- 
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rallela ai poli del magnete, tende a portarsi in posizione 
irasversale del campo magnetico. La deflessione e propor- 
zionale all'intensita della corrente. 

Nel primo fenomeno e il magnete che si muove mentre il 
conduttore e immobile; nel secondo, e il conduttore che si 
muove, mentre il magnete e fisso. 



II primo strumento di misura realizzato in base al feno¬ 
meno scoperto da Ampere, fu probabilmente quello costruito 
nel 1836 da William Sturgeon. Tra le espansioni polari di un 
magnete, una bobina di filo poteva ruotare intorno al pro- 
prio asse. Gli spostamenti della bobina indicavano la pre- 
senza di corrente elettrica. Lo strumento venne perfezionato 
nel 1867 da Lord Kelvin, e quindi nel 1882 da Arsene d'Ar- 
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sonval. Quest'ultimo realizzo uno strumento di notevole sen- 
sibilita e precisione. La bobina era sostenuta da un cappio 
teso, portante un minuscolo e leggerissimo specchietto; lo 
specchietto deviava, spostando, il raggio di luce sopra una 
lunga scala graduata. In onore di Luigi Galvani, lo strumento 
venne denominato g alvanomefro. 

II galvanometro d'Arsonval e tuttora usato in laboratori 
fisici, piu per determinare la presenza di correnti elettriche 
estremamente deboli, che per effettuare misure. 

Poiche, nel galvanometro d'Arsonval, la bobina mobile 
e sospesa nel campo magnetico, tenuta ferma da fili tesi, 
lo strumento risulta alquanto delicato, e adatto per rimanere 
immobile in un angolo del laboratorio. Fu Edward Weston, 
nel 1884, a realizzare uno strumento di uso pratico, in cui 
la bobina mobile era trattenuta da una spiralina di bronzo, 
e sostenuta da due leggerissimi perni d'acciaio, provvisti di 
puntina di zaffiro. 

Al posto dello specchietto del galvanometro d'Arsonval, 
nello strumento di Weston un indice era fissato alia bobina 
mobile, e si spostava insieme ad essa, segnando I'entita dello 
spostamento su una scala graduata, unita alio strumento stes- 
so, come avviene negli strumenti attualmente in uso. 


Gli strumenti di misura. 

CATEGORIE DI STRUMENTI. — Poiche i fenomeni fisici 
basilari sono due, come accennato all'inizio, anche gli stru¬ 
menti di misura sono di due categorie, a seconda del feno¬ 
meno sul quale si basano. Vi sono gli strumenti a ferro mo¬ 
bile, il cui principio e indicato dalla fig. 1.1, e gli strumenti 
a bobina mobile, i quali hanno per base il fenomeno indicato 
dalla fig. 1.2. 

STRUMENTI DI MISURA A FERRO MOBILE. — Sono po- 
co sensibili, ossia sono in grado di indicare la presenza solo 
di correnti elettriche relativamente intense; non segnano af- 
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ratto 3a presenza di correnti di deboJe Enfensifa, come sono 
quelle presenfi in gran parte dei circuit] deglE apparecchi j 
radio, Vengono percEo usati quasi esclusivamente per misu^ 
rare la tensione della rete-fuce r in quanto presentano ii van- 
taggio di consentEre misure sia di correnii continue che di 
correnii alternate, Presentano anche il vantagglo di essere 
di costo molto basso. 



Fig, 1 A 


In questi strumenti, I'indice e fissato ad un piccolo nucfeo 
di ferro r libero di muoversi nelLinferno di una bobina di 
filo r percorsa dalfa corrente da misurare. 

STRUMENTI DI MISURA A BOBINA MOBILE, — Sono 
generalmente usafE per le misure di correnti e di tensioni, 
data la loro notevole sensibilita, 11 principio di funzionamenfo 
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e quello iIlustrafo dalla fig. 1.5. II magnete permanente e a 
forma di ferro di cavallo, con un nucleo cenirale cilindrico, 
La bobina mobile e infilafa sul nucleo, senza toccarla, ed e 
sosfenuta da due spiraline, in modo da essere libera di ruo- 
tare. Ad essa e fissato un indice, di materEale non metallico, 
iJ quale ne Endica lo sposfamenfo su una scala graduafa. 



La corrente elettrica da misurare giunge alluna e alia 
altra delfe due spiraline, e da esse passa nell'avvolgimento 
di file della bobina, 

La ffg L 1.6 mostra le varie parti component di uno sfru- 
mento di mEsura, Con (A) e indicate 3a bobina mobile, di- 
sposta Enforno a3 nudeo dE ferro del magnete permanente. 
Con (B) e indicato Pintero magnete permanente, Con (C) e 
Indfcato il complesso di stabilizzazlone e di sostegno della 
bobina mobile, costituEto da una delle due spiraline metaC 
liche, generalmente di bronzo, e da uno dei minuscoli perm 
d acciaio, con punta di zaffiro. 

Uno dei proli d'arresto deIJ'indice e indicato con (D), 
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La tig. 1.7 illustra alcuni particolarl dellequipaggio mo¬ 
bile dello sirumen+o di misura. La bobina di filo W e avvolta } 
sopra un leggerissimo tefaio d'alluminio F. Sulla parte ante- 




Fig. 1.6 - Parti component! uno strumento di misura a bobina mobile. 


riore e posteriore della bobina mobile si scorgono fe due 
mofle a spirals, di sostegno e stabilizzazfone della bobina 
mobile: sono indicate con G. Dal centro della spiralina an- 
teriore si vede sporgere uno del softili pern! d'accialo T. 
L'aliro si Irova al fato opposto. L r indice P e unito all'equi- 
paggio mobile. 

Per assicurare la massinna sensibility dello strumento, lo 
equipaggio mobile e leggerissimo. Pesa circa un grammo 
nei milliamperometri, e circa un quarto di grammo nei micro- 
amperomstri piu sensibili. 
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II numero di spire di tilo della bobina dipende dalJa por~ 
fata dello strumento, Maggiore e Hntensita di corrente .da 
misurare, minore e il numero di spire occorrenti. La bobina 
mobile risulta di poche spire negli amperometri, e di molte 
spire di tilo molto sottile, smaltato, nei milllamperometrt a 
nei microamperomefri. 


Fig. 1.7 - L'equipaggio mobife. 

Correnti d'intensifa molto forte non vengono direftannenfe 
nnisurafe, in quanto strumenti adafti non sono praticamenfe 
realizzabili. Viene prelevata una parte della corrente, ad 
esempio un cenfesimo di essa; il reslo, ossia gli altri 99 cen- 
tesimi, scorrono in una resisfenza posta in parallelo alio stru¬ 
mento. (Sara detto in seguito come debba venir calcolata 
tale resisfenza, a seconda della portata dello strumento). 

LE MOLLE A SPIRALE, ■— In tufti gli strumenti, hanno 
molta importanza le due molle a spirale, poste ai due faff 
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delfa bobina mobile, e ben visibilr in fig* 1.7. Esse hanno tre 
compifi. II prime e quello di mantenere ferma la bobrna 
mobile, in posizione di riposo, e ['indice all'inizio della scala, 
in assenza di corrente, fn presenza di corrente da misurare, 
esse hanno if compi+o di fornire fa coppia anfagonisfa, ossia 
di confrobilanciare il movimenio della bobina mobile. Per 
effeifo di tale loro azione r fa bobina mobile rimane immo¬ 
bile non appena raggiunta la deflessione cornspondente al- 
J'infensita deffa corrente. 

£ per questa ragione die le due moffe a spirale sono 
relativamenfe robuste negli amperometri f e molto feggere 
e delicate nei microamperomeirL 

Terzo compito delfe molle a spirale e queffo di far grun- 
gere fa corrente efeifrica af!a bobina mobile. Ciascuna di 
esse e collegata ad un esfremo defla bobina mobile e, me¬ 
diant© un conduttore, ad uno dei due morseffi delfo stru- 
mento. 

Parti componenti essenziali* 

La fig, 1,8 IJIustra I aspetfo esterno di uno sfrumenfo di 
misura. E= conienuto entro una custodia provvista di una flan- 
gia esterna, fa quale ne consent© Lapplicazione al pannello, 
medianfe tre vifi. 

Sotto una fastrina di vetro e visibile il quadranfe dello 
sfrumenfo; esso e generafmenfe costituito da un disco bianco, 
sul quale e segnata !a scafa graduate, Nell'esempioj la scala 
e graduate da 0 a 100, 

Sulla scala graduate, in presenza di corrente efettrica, 
si sposta f indice dello sfrumenfo; fo sposiamento avviene in 
senso orario, ossia da sinistra verso desfra, In figura, I'indice 
e in posizione di riposo ossia all'inizio delia scafa, corrispon¬ 
dente al vafore zero della corrente. 

In basso, parzialmenfe visibile, e i'eguipaggio mobile 
defio sfrumenfo; esso a formate dalla bobina mobile e dagli 
accessori che ne consentono il libero movimenio fra le espan- 
sioni pofari def magnefe. 
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MISURE E STRUMENT! 


Una vife di messa a zero e ben visibile al cenlro, in bas¬ 
so; essa consente di riportare all'inizio defla scala f'indice, 
qualora per una ragione qualsiasi venisse a frovarsi fuorl da 
tale posizione. 



Fig. 1.S - Strumento di misura. 


Dietro if quadranfe delfo sfrumenfo, non visibile in figure, 
vi e if magnefe permanent©, 

MfSURE EFFETTUABfLI. — Lo sfrumenfo puo essere 
adatto per misurare correnti elettriche di intensity eievafa, 
,n am pere (A); in tal caso e un amperometro; sopra la scafa 
graduate vi e fa scritta ampere oppure la letters A, Se la 
division© della scala e quella di figura, lo sfrumenfo con- 
sente misure sino a 100 ampere; si suof dire che la sua por- 
lata e di 100 ampere; e un amperometro da 100 ampere. 

Puo essere adatfo per misure di correnti deboli, in mit- 
liampere (mA); in fal caso e un miN/amperomefro, e il suo 
quadrant© porta la scritta mr/Jfampere o mA, GueNo di figu¬ 
re sarebbe un milliamperometro da 100 milliampere. 

Puo anche essere adatfo per misure di correnti molto 
deboli, in microampere (pcA); e allora un mrcroamperometro, 

Se un amperometro da 100 ampere viene usafo per 
misurare una corrente molto debole, ad es. di 10 mferoam- 
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CAPITOLO PRIMO 


pere r il suo indice non si muove affatto, rimane immobile 
all'inizio scefa. Se, per errors, un microamperometro da 1QQ J 
microampere viene usato per misurare una corren+e molto 
forte, ad es, di 10 ampere, EE suo indice subisce un violento 
balzo olire fondo scala, e il suo equipaggio mobile viene 
rovinato, Lo strumento diviene inservibiie. 

AE due !afi della scala graduata, un po 1 prime delTmizio 
scala, e un po J dopo il fondo scala, vi sono due pEoli d'ar- 
resto; essi tratlengono I'indice En caso olfrepassi In scala 
graduata, 

POLARITA DELLO STRUMENTO. — L'indice puo subire 
un violento balzo oltre f r Enizio delle scale, quaEora lo stru- 
mento venga percorso da una corrente in sense inverso. 

i due morseffi di presa sono post! dietro la cus+odEa dello 
strumento, e quEndi non sono visibili in figuraj a fianco di uno 
di essi e segnato un + f © a fianco dell'alfro un ■—, 

Lo strumento serve solo per misure di corrente confinua. 
Puo venir usalo anche per misure di corrente alternate, ma 
in tal caso la corrente deve venir prima raddrizzata e resa 
continua, 

Caratteristiche degli strumenti di misura. 

PORTATE, — Ciascurso strumento e costruifo per una sola 
portata; per porfata s r infende I'intensita massima deEEa cor¬ 
rente che puo venire misuraia, e che e indicate a fondo 
scala, Lo strumento piu comunemente usato En radiotecnEca 
e El mElliamperometro da 1 mA, ossia con la portata di 1 
milliampere. 

La fig. 1,9 indica quaEe puo essere la scala graduate di 
un milliamperometro da 10 mA, L'indice segna una inten¬ 
sity di corrente dE 4 r 7 milliampere. 

Vi so no strumenti a piu portata, ad es. con due portate, 
la prima sino a 3 milliampere e la seconda sino a 12 milliam- 
pere, La portata effettiva dello strumento e sempre una sola, 
quella minore, che nell'esempio e di 3 milliampere. La se- 
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conda portata e otfenuta con I'aggiunta En parallelo di una 
resistenza. La fig. 1.10 indica quale pud essere la scala di 
un simile strumento a due portate. La graduazione e doppia, 



per cui r ad es,, alia indicazione di 1,5 mA corrisponde an¬ 
che quella di 6 mA. 

Vi sono strumenti con portate miflfamperomefriche e con 
portefe amperomefndie, Lino strumento con portata di 1 
milliampere puo venire adattato, con I'aggiunta di resEstenze 
in parallelo, anche per le portate di 10 e di 100 milliampere, 



Fig, 1.10 


nonche per le portate di 1 e di 10 ampere, In tal caso e uno 
strumento a cinque portate. in seguito saranno illustrafi nu- 
merosi esempi di strumenti simiJL 

SENSIBILITA. — Con il termine senslblllfa dello strumento 
s'intende indicare la sua portata Inferiore, Ad es, lo siru- 








CAPITOLO PRIMO 


mento a cinque portate di cui sopra, da 1 mA a 5 A, ha fa 
sensibilita di 1 milliampere, Uno strumento con porfafa di 
1 mA e di sensibilita media; uno con portata di 50 micro¬ 
ampere e di elevatissima sensibilita media, adatto per mi- 
sure mofto accurate. NeEfa pratica radiotecnica non sono 
generaEmenie in uso strumenti a sensibilita maggiore. 

ERRORE DE PARALLASSE. — Per evifare I'errore di para!- 
lasse, dovuio alia posizione delTosservafore rispetfo Tindice 
dello strumento, gli strumenti di elevata precisions sono 
provvistl di scala a specchio r L'lndice e a colteJio e Ea sua 
esatta posizione e visibile su]3o specchio disposto sotto la 
scala graduata, lungo tutta Ea sua Junghezza. 
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MISURE DI CORRENTE CONTINUA 


L’intensity di corrente. 

L'intensita di corrente efettr/ca viene rappresentata con 
la Eeitera maiuscola J, GueJIa lettera ne costituisce il sim- 
bolo. NefJ'uso pratico generalmente si omette if termine 
infens/fa e ci si riferrsce solo aE iermine corrente efetfrica o 
semplicemenfe corrente. 

Per indicare Hntensita della corrente si adopera come 
unita di misura I ampere, abbreviato A. Nell J uso pratico pero 
11 ampere risulta molto grande, per cui sono in uso due sof- 
tomultipji: 

if .md/Jampere (mA) . . millesimo di ampere 

i] microampere (|lA) . . mifionesimo di ampere. 

Per efieituare misure di intensity di corrente adope- 
rano tre strumenti; 

l r amperometro con scala graduate in A 
il mi//iamperometro con scala graduata in mA 
il microemperomefro con scala graduata in pA. 

II principro di funzionamento, ed anche J'aspetto esterno 
dei tre strumenti, e Eo sfesso; varia la loro sensib/iita. Per 
quests ragione ( e possibife effettuare una vasta gamma di 
mrsure di corrente con un solo strumento. Va pero fenuto 
presente che con ramperometro non si possono misurare 
correnti mofto deboli, di qualche milliampere o di qualche 
microampere; e uno strumento adatto per correnti torti. Con 
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i! mil I iamperometro e invece possible misurare anche cor- 
renfi di alcuni ampere, quelie presenti negli apparecchi ra¬ 
dio a valvole o nei televisor! a transistor o a circuiii inte¬ 
grate Un tempo era generalmente usato II milliamperometro 
nei laboratori di radiolecnica, per iufte le misure di cor- 
rente, comprese quelle in ampere. 

Attuaimente e necessario effettuare misure d'intensita di 
corrente molto piu debolt, quelle presenti nei transistor, per 
cui e ufilizzato prevalentemente El microamperometro. Pur 
essendo uno strumento molto sensibile, esso si presta a mi¬ 
surare anche correnti in milliampere ed anche quelle sino 
a 10 ampere, 

A tale scopo e provvisto di piu portafe, ad esempio ie 
seguenti: 

a) da 0 a 100 microampere (100 J.J.A) 

b) da 0 a 300 microampere (300 uA) 

c) da 0 a 1 mtlllampere (1 mA) 

d) da 0 a 30 milltampere (30 mA) 

e) da 0 a 100 milliampere (100 mA) 

f) da 0 a 1 ampere (1 A). 

II passaggio da una portata alTaltra e generalmente ot- 
tenuto con un eommufafore. Ad ogni posizione del commu- 
tatore corrisponde una portals, indicate sul pannelio dell ap- 
parecchio di misura, 

Lo strumento e, come detfo, un microamperometro. Sul 
suo quadranfe sono tracciate due scale r una graduate da 0 
a 1 GO e Taltra da 0 a 30. La Jeftura viene effettuata per mol- 
tiplicazione o divisione, quando necessario. 5e r ad esempio, 
la portata e quella di 100 microampere, si legge quanto In- 
dica lo strumento sulla scale da 0 a 100. Se f invece, viene 
inserita la portata 300 microampere, la lettura va fatta sulla 
scala da 0 a 30, moltiplicando per 10 I indicazione. 
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Collegamento deirapparecchio di misura, 

Tutte fe misure di corrente vanno effettuate colfegando 
I'apparecchio di misura in modo che esso risulfi percorso 
dalla corrente. Va disposto IN SERIE, £ percio necessario 
Interrompere El circuito nei punto in cui si vuof misurare fa 
intensity di corrente, e collegare i due capi del conduttore 
alls due prese delTapparecchio. 

z quanto indica la fig. 2.1. Jl circuito e semplicissimo. 
Consist© di una batteria di pile e di una resistenza eleflrica. 
La corrente presente nef circuito dipende dafla tension© del¬ 
la batteria e aalla resistenza. Come si vedra in seguito, la 
tensione si misura in volt e la resistenza in ohm. L r infensita 
della corrente risulta dalla LEGGE DI OHM, £ riassunta cfaf- 
la formula. 

Tensione in volt 

Intensity di corrente in ampere~ —---- 

Resistenza in ohm 

oppure: 

Tensione in volt 

Corrente in mifliannpere” -—-_-- 

Resistenza in chiloobm 

o anche: 

Tensione ih volt 

torrents in microampere = --- 

Resistenza in megaohm 

Se, ad esempio, la tensione della batteria e di 9 volt, 
e il vafore della resistenza e di 1000 ohm, Lintensita di cor¬ 
rente e di 

9 : 1000 = 0,009 ampere = 9 milEiampere. 

Nella stessa figure e indicaio anche un volfmetro, per 
misura della tensione ai capi della resistenza. Va colie- 
gato IN PARALLELO, 
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CAPITOLO SECONDO 


A e mA 



V 


. —i ill 11 - 

Fig, 2,1 - Come si adopera il vottmetro (V) e come si use I'ampe- 
rometro [A) o M milliamperometro (mA). 


Milliamperometro a piu portate. 

Le intensity di corrente da nnisurare piu frequentennente 
sono quelle in milliampere. 

Per eseguire tali misure si puo adoperare un milliampe- 
rometro a piu portate, ad esempio le quattro sequent!: 

a} porfata minima: da 0 a 1 nnA 

b) 1 11 porfata media: da 0 a 10 mA 

c) 2 a portafa media: da 0 a 100 mA 

of) porla+a massima: da 0 a 1000 mA. 

Lo strumento deve essere adatto per la porfata minima, 
percio un milliamperometro da 1 mA fondo scala. La scala, 
disegnata sul suo quadrante, e suddivisa in cinque parti: 

0 2 0,4 0 r 6 0,8 1 mA, 
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(Non e necessario specificare « fondo scala », ossia fine 
della scala graduaiaj si intends che un milliamperometro 
da 1 mA ha la portafa massima di 1 mA a fondo scala). 

Per le tre portate superior! a quefla minima, il commu¬ 
tators inserisce in parallelo ad esso una resistenza di va- 
fore adatto. 

£ necessario, infaiti, che la corrente da misurare si di¬ 
vide in due parti, e che una percorra lo sirumento e I'altra 
la resistenza. Con una semplice formula e facile. calcoJare 
il vafore di tale resistenza, 

Pero, per poter usare la formula, e necessario conoscere 
la resistenza interna dello strumento. 


RESISTENZA INTERNA DELLO STRUMENTO, — £ la re¬ 
sistenza del fifo che forma la sua bobina mobile, Dipende 
dajla costruzione deffo strumento stesso, ed anche dalfa sua 
porfata. Quefla di un mifliamperometro da 1 mA puo es¬ 
sere di 27 ohm, di 60 ohm, di 100 o di 105 ohm, o diversa. 
£ generafmente indicate suf quadrante. 


FORMULA PER IL CALCOLO. — 11 valore della resi¬ 
stenza da collegare in serie al milliamperometro e la se- 
guente: 

Resistenza in parallelo, in ohm = 

/ Porfata maggiore \ 

Resistenza interna in ohm: -— —1 

\ Porfata minore / 


Per porfata maggiore s'iniende quefla che si vuof otte- 
n ^re; per porfata minore quella deffo strumento, 

Se, ad es,, la resistenza interna del milliamperometro a 
1 mA e di 27 ohm r e si vuole estendere la sua portafa a 
10 mA, if vafore deffa resistenza da coffegare in parallelo 
® dato da: 


27 : 


10 

1 


-1 


= 27 : 9 = 3 ohm, 
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CAPtTOLO SECQNDQ 


E quanto indica la fig. 2.2, Con ia resistenza di 3 ohm 
collegata alio strumento, esso risulfa adaHo per misure di 
corrente sino a 10 mA. Infatti, del 10 mA nove decimi pas- 
sarto attraverso la resistenza di 3 ohm e un decimo affra- 


A m A 



Fig. 2.2 - La portata del milliamperometrl pud venir aumentata con 
una adeguata resistenza in parallelo. 


versa lo strumento, In presenza di una corrente di 10 mA, 
segna 1 mA. 

La portata di 10 mA va Eetta moltiplicando per 10 Lin- 
dicazione dello strumento. Per questa ragione tale portata 
e indicate con « volte 10 >> o semplicemenfe X10. 

ALTRE PORTATE. — Le attre due portate, queila sino a 
100 mA e queila sino a 1000 mA, vanno otfenute con altre 
due resistenze, El valore di tali resistenze va calcolato nello 
stesso modo. La formula indicata pud venir semplificafa 
come segue: 

Resistenza interna in ohm : (n—H) 
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MISURE DI CORRENTE CQNTINUA 


in cue n e il rapporto tra le due portate, queila rEchiesta e 
queila dello strumento. 

Per la poriafa sino a 100 mA, n = 100 : 1, ossia 100. per 
cui il valore della reistenza e di: 

27 ohm : (100—1) = 27 : 99 = 0,272 ohm. 

Jn tal modo la corrente si suddivide in due parti; una 
di esse e 3'1 % della fotale, e passa attraverso lo strumento; 
I'alfra e del 99 e passa attraverso la resistenza in paral- 
lelo r la quale ha percio un valore molto basso. Se la cor- 
rente da, misurare e di 100 mA r lo strumento e percorso da 
1 mA e il suo indice e a londo scafa, mentre attraverso la 
resistenza passano 99 mA. 

Per la poriafa sino a 1000 mA, il valore della resistenza 
necessaria e di: 

27 ohm ; (1000—1) = 27 : 999 = 0,0272 ohm. 

In tal case,* quando lo strumento indica 1 mA, la corrente 
da misurare e dr 1000 mA. 


Esempio di milliamperometro a 4 portale. 

£ quello di fig. 2.3. Lo strumento e ancora un mflliam- 
perometro da 1 mA, perd con la resistenza interna di 105 ohm 
anziche di 27 ohm. 

If valore della resistenza per la porfaia rninore (10 mA) 
e in tal caso di: 

105 ohm ; (10-1) = 105 : 9 = 1 1,67 ohm. 

Quello delle resistenze per fe altre due portate e: 
portata 100 mA ...... 1,06 ohm 

portata 1000 mA .0,105 ohm. 

II passaggio da una portata all alfra avviene con un com- 
mufafore di portata, ad una via ed a quaitro posizEonr. 
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CAPITOLO SECONDO 


Nel punto X, in tigura, e opportune la presenza di un 
inferruffore, Consente di aprire i[ circuito durante i! passsfg- 
gio da una poriata all'alfra, onde evitare eccessivi sbalzi 
delTindrce deflo strumento. 



Ffg. 2,3 - II miliiamperoinetro da 1 itiA pud venir adattato per misure 
di correrti piCt intense, con una o piu resistenze In parallels. 


RESISTENZE SHUNT, — Le tre resistenze in parallel© alio 
strumento sono generafmente denominate resistenze shunt, 

Misure con il microamperometro. 

Misure di correnti d'Entensita infenore ad 1 mifliampere 
vengono effettuate con il microamperometro. E neN'uso pra- 
iico lo strumento da 50 microampere fondo scala, in quanto 
consente anche accurate misure di tensione, come si vedra 
nel prossimo capitolo. 

.11 microamperometro a piu portate ditferisce dal milli- 
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MESURE DI CORRENTE CONTlNUA 


amperometro soltanto per il diverse valore delle resistenze 
shunt. La fig, 2.4 il lustra un esempio di strumento a cinque 
poriate r le seguenth 

50 microampere 
1 10 100 milliampere 

1 ampere 

VALORE DELLE RESISTENZE SHUNT. — La resistenza in¬ 
terna del microamperometro di cui I'esempio, e di 1140 ohm. 

II valore delfa resistenza shunt per la portata di 1 mA 
e ricavato nel modo gia indicate. II rapporto n e 1000 : 50 = 
= 20. If valore della prima resistenza e percio: 

1140 ohm : (20— 1) = 60 ohm. 

Quello della seconds resistenza shunt, la portata sjno a 
10 mA, ossia sino a 10 000 microampere, e dato da: 

n = 10 000 : 50 = 200 

per cui: 

1140 ohm : (200—1) = 5,73 ohm. 

11 valore delJa resistenza per fa portata di 100 mA e 
dato da: 

1140 ohm : (2000 — 1) = 0,57 ohm. 

fnfine, il valore della quaria resistenza, quella per la 
portata di 1 ampere, risulfa di 0 r 057 ohm, 

Resistenze shunt, 

Le resistenze di qualche ohm o decina di ohm si pos- 
sono ottenere facilmenfe, uiilizzando due o tre resistenze 
di valore normale r collegate in modo adeguato. fnoltre esse 
sono percorse da corrente di debole intensita, Non e cosr 
mvece per le resistenze di valore mol to basso, di qualche 
decimo o centesimo di ohm, fe quali sono percorse da cor- 
re nti di intensita notevole. Vanno approntafe appositamente 
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MISURE Dl CORREMTE CONT]NUA 


avvoigendo un trafto di file di nichelcromo o di cosfantana 
sopra una strisciolina di materials iso [ante, ad es* porcel- 
fana, o su un tubetto, 

Alcuni valor! di resistenza di file nichelcromo per metro 
e per spessore En milfimetri, sono i seguenti: 0,1 = 144 ohm, 
0,15 = 50,8 ohm, 0/18 = 35,4 ohm r 0,2 = 28,7 ohm, 0,3 = 
= 12,7 ohm, 0,4 = 7,65 ohm. Per la cosfantana: 0,1 =62 ohm P 
0,15 = 27,7 ohm, 0,18 = 19,2 ohm, 0,2=15,6 ohm, 0,3 = 
= 6,95 ohm, 0,4 = 3,89 ohm, 


Strumenti con resistenze in serie. 

La por+aia delio strumento puo venire estesa anche in 
un altro modo olire quello indicate. Le resistenze shunt pos- 
sono venir collegate in serie, ossia una di seguito alLaltra. 
In tal modo, alia portata minore corrisponde I'insieme di 
tutte le resistenze shunt. 

Un esempio e quello di lig, 2.5. Con uno strumento da 
50 microampere sono ottenute cinque portate, fe seguenti: 

200 microampere 
1 25 100 500 milliampere. 

La resistenza interne dello strumento e di 1000 ohm. 

E necessario stabiiire anzitutfo i! valore della resistenza 
totale delfe cinque resistenze necessarre, Sono indicate con 
Rs JP Rs v Rs 4 e R$-. Alla portata minors, di 200 micro¬ 
ampere, la resistenza shunt e data da: 

RSj + Rs 2 + Rs 3 + Rs 4 + Rs_. 

Alia portata seguenfe, queifa di 1 mA, la resistenza Rs, va 
a far parte della resistenza interna dello strumento Rrrr, 

II valore della resistenza totals, ossia quello corrispon- 
dente alia somma delfe cinque resistenze, e dato dalfa 
’Ormula: 

Resistenza totale = Resistenza interna : (n — 1) 


23 


































CAPITOLO SECOND0 


in cuf n e dato da; 

) 

n = Poriata minore : Sensibilita strumento. 

La portats minore e di 200 microampere, la sensibilita 
dello strumento e di 50 microampere, per cuj n = 4. 

La somma della cinque resistenze e percio: 

Resistenza totals = 1000 : (4 — 1) = 1000 ; 3 = 333 ohm. 



Per caJcofare if valore dalle altre quaifro resistenze In 
serie (Rs 2 + Rs. { + Rs 4 + f?s 5 ) corrispondenii alia seconds por- 
teta, quella di I mA, si utiiizza la formula: 

(Resistenza totale + Resistenza Interna) : n 

in cul rr = 1000 : 50 = 20. (La portafa di 1 mA e indicate da 
1000 microampere), 

Ne risulia: 

(333 ohmH~1000 ohm) ; 20 = 1 333 : 20 — 66,65 ohm. 
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Per le altre tre portafe si procede nello stesso modo, 
ossla: 

Terza portafa (25 mA = 25 00G ^A): 

(333 + 1000) ; (25 000 : 50) = 1333 : 500nr 2,666 ohm. 

Quarts portafa (100 mA=100 000 piA): 

(333+1000) : (100 000 : 50)=1333 : 2000=0,666 ohm, 

Quints porfata (500 mA = 500 000 uA): 

(333 + 1000) : (500 000 : 50)= 1333 : 10 000 = 0,1333 ohm. 

II valore deffe cinque resisfenze risulta percio: 


Resistenza 

ioiale 

= 333 

ohm 


= 333- 

66,65 

= 266,35 

ohm 

Rs 2 

= 66,65 

-2,66 

= 64 

ohm 


= 2,666 

-0,666 

= 2 

ohm 


= 0,666 

-0,133 

= 0,533 

ohm 

Rs. 

— 


0,133 

ohm 


Multimeter per correnti continue. 

Ls fig, 2.6 illustra un altro esempio dl multi fange meter 
(multimeter) per correnti continue, del trpo a resistenza 
shunt In serie, come quello describe. In quesfo esempio, if 
commufafore e sostituito con boccofe, rosse per le varie 
portate (a polarita positive) e nera per la presa comune (a 
pofarifa negativa). 

Lo strumento di misura e un microamperometro da 500 
microampere. La sua resistenza Interna e di 100 ohm. 

Le portate di misura sono sei: 

f mA 5 mA 10 mA 

25 mA 50 mA 100 mA. 
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Fig r 2,6 - Schema d3 multimeter, 


RESISTENZA TOTALE. — E determinafa daJIa portata 
minore r quefla dj 1 mA r alia quale corrisponde if rapporfo 
n = 1000 : 500 = 2, in cui 1000 e la porfata (1 mA=1QQQ 
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microampere) e 500 e la sensibilita dello strumenio, La 
formula e quella nofa, ossia: 

Resisfenza ioiale = Resisfenza interna : (n — 1) 

= 100 ohm : (2-1) = 100 ohm, 

PORTATA 5 mA - II rapporfo n e 5000 : 500 = 10. La 
formula da usare e: 

(Resisfenza total© + Resisfenza interna) : n 

(100 ohm +100 ohm) : 10 = 200 : 10 = 20 ohm. 

PORTATA 10 mA - EE rapporfo e 10 000 : 500 = 20 
200 : 20 = 10 ohm 


PORTATA 25 mA - El rapporfo e 25 000:500 = 50 
200 : 50 = 4 ohm 


PORTATA 50 mA - 31 rapporfo e 50 000:500 = 100 
200 ; 100 = 2 ohm 

PORTATA 100 mA - 13 rapporfo e 100 000:500=200 
200 : 200= 1 ohm. 


Le resisfenza shunt per le 
seriej sono percio 3e seguenfi: 

Resisfenza 3 porfata: 
Resisfenza IE portata: 
Resisfenza Ilf portata: 
Resisfenza IV portata: 
Resisfenza V portata: 
Resisfenza VI porfata: 


varie portate r col legate in 

100-20 = 80 ohm 
20 — 10= 10 ohm 
10 — 4 = 6 ohm 
4 — 2 = 2 ohm 
2 — 1 = 1 ohm 
1 ohm. 


IE valore complessivo e: 80+1 0+6+2 + 1+1 = 100 ohm, 
come richiesfo, 

La correnfe che percorre lo sfrumento e sempre di 
0 r 5 mA quando i'intensita di correnfe misurata e la mas- 
sima corrispondente a ciascuna porfata. 
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Riassunto molfipficazione leitura: 

Porfata 1 mA ..X 2 

Portafa 5 mA X 10 

Portafa 10 mA * . ..X 20 

Portafa 25 mA.X 50 

Poriala 50 mA. X 100 

Portafa 100 mA ..X200 

Poiche la scafa sul quadrants dello strumenfo e graduate 
da 0 a 0,5 mA, se e inseriia la portafa 1 mA, tutfe le indi- 
cazioni vanno moftiplicafe per 2; se e inseriia la portafa 
5 mA, vanno moftiplicaie per 10, cost via. 
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MISURE Dl TENSIONE 


II volt e il voltmetro. 

La tensions e/e-ftrica viene indicata con i! simbolo co- 
stituito dalfa letfera P. Per misurarla viene adoperato, per 
convenzlone iniernazionale, il voft (abbr. V) quale unita df 
misura. Sono in uso i seguenti muftiplr e sottomultEpli del volt: 


chilovoli.mille voft; 

millivolt.millesimo di volt; 

microvolt.milionesirriQ di voft. 


Le abbreviation! sono: kV per chilovoft, mV per milli¬ 
volt e fiV per microvolt. 

La tensions e in rapporto con altre due grandezze elet- 
triche fondamentafi, Vintensiia di corrente e la resisfenza 
efeftrica, Tafe rapporto e determinate dalla Legge di Ohm, 
ed e if seguenfe: 

Tensione in volt —Corrente in ampere X Resisienza in ohm. 

La tensione si misura con il voltmefro. Non esiste pero 
alcun strumenfo in grado di indicare direttamenfe la ten¬ 
sione efettrica. £ senz'altro possibrfe utilizzare uno strumenfo 
indicators di corrente per effettuare con esso misura di ten¬ 
sione, quesfo data la refazione esistente tra correnfe e 
tensione. 
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Lo strumenfo puo essere un miiliamperonnetro; m fal 
caso la relazione e la seguenfe: 

Tensione fn voli — 

= Corrente in milliampere X Resistenza in chiloohm, 

Se la resistenza e di 1 chiloohm e la corrente e di 1 mil- 
liampere, risulta: 

Tensione — 1 mA X 1 kO = 1 volt* 

£ sufficient© che la resistenza si a sempre la siessa, cot- 
iegafa in serie af milliamperometro, per ofienere varie mi- 
sure dt tensione. Se la corrente e di 10 milframpere, fa 
tensione e di: 

Tensioner 10 mAX 1 kQ = 10 volt. 

Jnoltre, se la corrente scende a 0 ( 1 mifliannpere r fa ten¬ 
sione che I'ha deierminata e dr: 

Ten$ione~0,5 mA X 1 kO = 0,5 volt. 

Dual ora venga ufiirzzafo un microamperometro, la rela¬ 
zione e la seguente: 

Tensions in vofi = 

= Corrente in microampere X Resistenza in megaohm. 

Se, ad es,, la corrente e di 1 microampere, la tensione e: 

Tensions—1 microampere X 1 megaohm = 1 volt. 

Se e di 10 microampere, fa tensione e di 10 volt, e se 
invece e di 0 r 5 microampere la tensione e di 0,5 volt, 

II milliamperometro viene usato, generalmente, per mi- 
sure da 1 volt a 1000 volt, nella pratica radiofecnica; il 
microamperometro per quelle da 1 millivolt a 1 volt. £ 
possibile usare if microamperometro anche per la misura di 
tensioni elevate, sino a 1000 volt. £ percio preferito, benche 
sia piu delrcato e piu costoso del milliamperometro, 
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misure di tensione 


Inoltre e anche nelLuso pratico utilizzare lo stesso stru- 
mento sia per misure di corrente sia per misura di tensione, 
£ infatti sufficient escludere fa resistenza, per convertire ii 
voltmetro nelf'onginano milliamperometro o microampero¬ 
metro. 

USO DEL VOLTMETRO, —- Menfre lo sfrumento tndica- 
tore di corrente va posto in serie al circuito, IS voltmetro va 
collegato in parallefo, Va inoltre rispettata la sua polarita, 
in modo che fa corrente lo attraversi in un solo senso, queflo 
che fa deviare 1'indice dall'inizio della seals graduafa verso 
fa fine, A tale scope, il voltmetro e provvisto dj due prese, 
una posifiva (indEcata con il colore rosso o con il segno +) 
e una negafiva (indicate con il colore nero o il segno —). 

Se, ad esempio, si iratia di misurare la tensione di una 
pile, il voltmetro va collegato ai due poll di essa, questo con 
due eonduttori Esolati, contenufi in un unico cavetto, provvi- 
sti alle estremita di due spine, una rossa e una nera, Sono 
E puntali del voltmetro. 

Le tre porfate del voltmetro piu comuni sono: sino a 
10 V, sino a 100 V e sino a 1000 volt. A ciascuna portata 
corresponds una resistenza in serie, fl passaggio da una por¬ 
tata alLaftra si ottiene con un commutatore a Ire posizioni, 
oppure con tre prese a boccola, segnate + 10 V, +100 V 
e +1000 V, Una quarta boccola, Hera, e indicate con if se¬ 
gno — . £ quella comune a tutte le tre portate, 

I voftmetri con commutatore hanno due sole prese, una 
rossa ( + ) e una nera ( —)- 

II voltmetro semplice, cosfEtuito da uno strumenfo di mi¬ 
sura e da alcune resistenze fisse (tante quanta sono le por¬ 
tate) e adatto solfanto per misure dr tensione continue, 

Porche gli apparecchi radio, i televisori, E registrator! ma- 
gnetici, gli ampiificatori e, in genere, le apparecchiature 
eleifroniche, funzionano con tension! continue, El voltmetro 
risulta di gran lunga lo strumenfo piu utile nel laboratorio 
radiotecnico e elettronico. infattE, con il voltmetro che si 
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possono individuare gli eventual guasti in un apparecchio, 
neIJa maniera piu rapida e sicura. Gif attri strumenti com- i 
pletano il voftmetro, nessuno pud sosiituirlo, 

Tipi di voltmetri. 

J voltmetri possono venir distinti in due gruppi: 

a) voltmetri per misure in voJf; 

b) volfmeiri per misure in millivolt, 

Quelli del gruppo b) sono deft! miMivo/tmefri, Un tempo 
si usavano solianto volimefri adaifi per misure in volt, ma 
da quando sono in uso E transistor e i circuit] integrate ven- 
gono adoperati quasi unicamente r mrlfivoitmeirr, quesfo 
poiche con essi sono possibf If tutte le misure effetiuabili con 
i voftmetri comuni (sino a 1000 volt) piu misure di tension! 
molfo deboli, sino ad un centesimo di millivolt. 

1 voltmetri (e i millivoltmefri) possono venir suddfvisi in 
aftri fre gruppi: 

a) per tension! continue; 

b) per iensioni alternate; 

c) per iensioni continue e alternate. 

Non e pero la misura defla tensione alternate quella che 
ha qualche importanza, bensi la misura delle fensioni alter¬ 
native, ossra quella dei segnali audio presenti afhuscifa del- 
J apparecchio in esame. Jl principle di funzionamento e lo 
sresso, Per misure di tensione alternafa e di tensioni alterna¬ 
tive viene ufilizzaio un raddrizzafore a drodi, faie da con¬ 
vertible in tensioni continue. 

Un alfra suddivfsione molto importante e la seguente: 

a) strumenti senza amplificazione; 

b) strumenti con ampiificazione. 

Quefli del gruppo b) sono provvisti di un amplificaiore 
a transistor o a circuito integrate,, per cur sono efetfronici. 
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E evidente che la tensione da misurare pud venir amplificata 
prima di essere applicata alio strumento di misura. In tal 
modo si possono misurare, con il vpftmetro e/etfromco, an- 
che tension! debolissime, per di piu con precisions elevata. 

Inline i voltmetri si possono classificare in altri due 
gruppi: 

a) voltmetri con scala e indice mobile; 

b) voltmetri digital]. 

I digital non hanno il solito quadranfe con scala e in- 
dice. Cifre luminose rndicano la tensione, con un numero 
precedufo dal segno + o —, con I'eventuale vtrgola per 
i decimals. 

Principio del voltmetro a piu portate. 

II valore della resisfenza da coffegare in serie alio stru¬ 
mento di misura (milfiamperometro o microamperomeiro) 
per poter effettuare con esso misure di tensione, dipende da: 

a) sensibilita del Jo strumento di misura; 

b) tensione massima da misurare. 

La sensfbriiifa de//o sfrumenfo pud variare molto, Sono 
in uso strumenti da 1 mA r da 5 mA r da 10 mA r da 50 mA e 
da 100 mA, e altri piu sensibrli da 0 r 5 mA, 0,1 mA e 0,05 mA 
(ossia da 500, 100 o 50 microampere). 

Piu sensibile e lo strumento, piu piccofe sono le ten¬ 
sion! che si possono misurare, e piu precisa e I'indicazione 
che pud fornire. 

La tensions massima da misurare dipende dalle misure 
che si prevede di dover effettuare, In genera pero una sola 
tensions massima non e mai sufficients; sono necessarie 
piu di una. 

La tensione massima e quefla rndicafa quando Pindice 
sr sposta sino all'estremita della scala graduate drsegnata suf 
quadranfe dello strumento di misura. 
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5e a ad esempio, viene ufrlrzzafo uno strumento da 10 miI- 
'■ampere, |a sua scala risulta graduata come se si trattasse J 
di 10 cm, £ quella di fig. 1.9. Se 1o sfrumenfo viene utiliz- 
zato come volfmetro da 10 voli massimi, la graduazione 
della scala indica drretfamenfe la tensione in volt. 

Se, invece, viene utilizzato come volfmetro da 100 volt, 
allora la « lettura » va moltiplicata per 10, L'indice in post- 
zione 5 (cenfro scafa) segna 5X10 — 50 volt. 

£ importante che il volfmetro sia adatto per piu tension! 
massrme e non gia per una sola, ad es. quella dr 100 volt. 

Solo con piu portate e possibile effettuare letture precise. 

La tensione di 4,5 volt si pud leggere bene sulla portata di 
10 volt, mentre risulta assai incerta su quefla di 100 volt. 
Altrettanto avvrene per la fensione, ad es., di 0,45 volt, ben 
leggibile solo sulfa portata di 1 volt. 

VALORE DELLA RESISTENZA. — Come si e defto, e suf- 
ficiente colfegare in serie alio strumento di misura una resi- 
stenza di valore adatto, per misure di fensione, II valore 
della resistenza in ohm e oftenuto con la formula seguente; 

Tensione massima in volt 

——. . .X 1000 

Sens, strum, in milliampere 

5e, ad es Jp fa tensrone massima misurabile, quella cor- 
rispondente alio spostamento dell indice a fine scale, e di 
1 volt, e la sensibrlifa dello strumento e dr 1 milliampere, 
come in fig. 5.1 (in alto), la resistenza deve essere di: 

(1 volt : 1 milliampere) X 1 000 = 1 000 ohm 
ossia 1 chiloohm (— 1 kQ). 

5e la tensione massima misurabile e di 10 volt, la resi¬ 
stenza e di 

(10 volt : 1 milliampere}X 1000 = 10 000 ohm 
ossia 10 chiloohm (=10 kQ). 


34 


ME5URE DI TENSIONE 


STRUMENTO 
DA tm A 





Fig. 3,1 - Tre diverse resistenze, in serie alio stesso milllannpero- 
metro da 1 mA, consentono tre portate di misure df tensione. 


Inline, se la tensione e di 100 volt, la resistenza da col- 
legare in serie alio strumento e dr: 

(100 volt : 1 milliampere) X 1000 — 100 000 ohm 

ossia 100 chiloohm (=100 kQ). 

Con strumenti di sensibilita maggiore, il valore della re- 
srstenze in serie e anch J esso corrispondentemente maggrore, 
Lo strumento di misura da 100 microampere consents 
di effettuare mrsure di tensions sino a 100 volt, come in- 
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dicato dal la fig. 3,2, purche in serie ad esso sib collegafa 
una resistenza di: 

(10 volt : 0,1 mifliampere) X 1000 = 100 000 ohm 


oppure, ed e ]a stessa oosa; 

(10 volt: 100 microampere}X 1 000 000 = 100 000 ohm 
ed anche:' 

(10 volt; 100 microampere) X 1000 = 1QO chiloohm. 


STRUMlN to 
DA 100 fj A 



STRUM ONTO 
OA SQfjA 



Fig. 3.2 - li valore dells resistenza in serie (R 2 ) dapende dalla sen- 
sfbifita dello strumento, per la siessa portata. 

Nella stessa tigura e fatto Lesempio di uno strumento 
molfo sensible, da 50 microampere in serie con una resi- 
stenza di 200 chiloohm, adafto per mlsure sino a 10 volt. 
IJ valore deffa resisienza risulta infafti; 

(10 volt ; 50 microampere) X 1000 = 200 chiloohm, 

RESISTENZA INTERNA DELLO STRUMENTO. — Come 
detio nel capltoio precedents, lo strumento di misura ha 
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una certa resisienza interna. Essa si somma con la resisfenza 
che viene collegata in serie, Questo fatto si pud irascurare 
se la tensione misurabile e elevata, ed e percio anche alto 
il valore della resisfenza agglunfa, Va Envece consideraio se 
la tensione e esigua, ad es. quella di 1 volt. 


STRUMENTO 
DA 1mA 



Fig. 3.3 - Per portate basse, ad es. sino ad 1 voJt, occojre tener 
conto della resistenza Enterna della strumento. 


La fig, 3,3 indica uno strumento da 1 mA, adafto per mi- 
sure di tensione sino ad 1 V- La resistenza interna dello stru¬ 
mento e di 100 ohm. La resistenza di 1000 ohm, risuftante 
dalla formula, deve venir ridotta a 1000-100 ohm = 900 ohm. 

La resistenza interna di uno strumento da 100 microam¬ 
pere pud essere di 2000 ohm, di 1600 ohm, di 1000 ohm 
0 anche di 800 ohm. 

£ necessario conoscere la resistenza interna dello stru¬ 
mento di misura per poterfo usare correttamente. 
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II voltmetro con commutatore di portata. 

Per poter passare da una portata a!f r aEira e necessario 
poter mserire Ea resistenza in serie adatta, £ quanto si ot- 
tiene con j] commutatore di portata, cos+Etuiio da un Enseri- 
tore ad una via ed a piu posizioni, comandabile con una 
manopolina. 


4 megaomm 






-®- -MS- 

VOLT 


Fig. 3.4 - Schema di voltmetro a quattro portate, ottenuto mediante 
milliamperonnetro da 1 mA, 


Un esempio e quello di fig, 3.4. £ utilizzata uno stru- 
mento da 1 mA per misure di tensions confinua su quattro 
portate, le seguenfr: 

3 volt 100 volt 300 volt 1000 volt. 

II valore deffe quattro resistenze risulta come segue: 

Portata 3 V ( 3 V : I mA)X1000=| 3000 ohm 

Portata 100 V ( 100 V : 1 mA) X 1000 = 100 000 ohm 

Portata 300 V ( 300 V ; 1 mA) X 1000 = 300 000 ohm 

Portata 1000 V (1000 V : 1 mA) XI 000 = 1 megaohm. 
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Se Ea resistenza interna del miUiamperometro e di 27 
o di 50 ohm, pud venir trascurata; nel caso sia di 100 ohm 
e necessario ridurre if valore della prima resistenza da 
3000 ohm a 2900 ohm. 

Tutte Ee resistenze indicate sono aE 2 ! % di tolEeranza, 


POTENZA DISSIPATA NELLE RESISTENZE. — Le resi¬ 
stenze dissipano una certa potenza in calore, per cue de- 
vono essere adeguafe alia corrente che le percorre e alia 
tensions ad esse appEicafa, ossia devono essere di una certa 
potenza indicata in watt. Se la potenza non e sufficients si 
riscaldano e si interrompono. 

La potenza in waft e facilmenfe calcolabile, £ data dalla 
relazione: 

Tensions in volt al quadrato 

Potenza in watt—-—-—-■ 

Resistenza in ohm 


La potenza dissipata nelle quattro reisfenze e percid 


a seguente: 







Portata 

3 

V: 

3~: 

3000 = 

nn 

o 

o 

o 

watt 

Portata 

100 

V: 

100': 

100 000 = 

0,1 

w^ft 

Portata 

300 

V: 

300": 

300 000 = 

0,3 

watt 

Poriaia 1000 

V: 








1000': 

1 000 000 = 

1 

watt. 


Le due prime resistenze possono essere da 1/4 di watt, 
la terza da 1/2 watt e la quarta da 2 watt. 

Un aftro esempio di voltmetro con commutatore e quello 
di fig, 3.5. Le portate sono sea, ottenute con altreftante re¬ 
sistenze. 

Lo strumento di misura e ancora un miUiamperometro 
da 1 mA. 
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Poiche Ja portata minima e dr 1 volt, e necessario fener 
conio delfa resisfenza rnfema deffo strumento, £ di 55 ohm; 
Altrettanto e opportune* per la porfata seguervte, quella dr 
10 volt. 



Le sei porfate voJfmetriche e !e rispetfive resistance sono 
fe seguenti: 

Portafa 1V( 1 : TJX 1000= 1000-55= 945 ohm 

Portaia 10 V{ 10 : 1}X 1000 = 10 000-55 = 9945 ohm 

Porfata 100 V ( 100 : 1) X 1000= 100 chiloohm 
Porlala 250 V ( 250 : 1)X 1000 = 250 chiloohm 

Porfata 500 V ( 500 : 1)X 1000 = 500 chiloohm 

Porfata 1000 V (1000 : 1) X 1000 = 1 megaohm. 
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Fig. 3,6 


L aspeifo del voltmetro e quelfo dr fig, 3.6, If commu- 
iatore e a seite posizioni, sei per le porlaie e una « fuori ». 


II voltmetro senza commutators. 

II commutators e generalmente usato nefla maggior par¬ 
te dei tester e degli analizzatori. Occupa pero un cerio spa- 
Zl ° e non rrsufta adatto per voltmetri molto piccofi, da ia- 
schrno, utiJi per il seryrzio esterno. Pud venir sosfiiuito con 
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delle prase a boccola, una per porta+a r rosse piu una nera r 
quei'la del negaiivo comune, j 

Un asempio di voltmeiro senza commuiafore e quelJo 
dj fig. 3,7. Le porfaie sono ire: sino a 10 V, sino a 100 V 
e sino a 500 V r A ciascuna di esse corrisponde una boccofa 
rossa (+). 

Va notato che le ire resisienze sono in serie, per cui 
affa poriaia maggiore (500 V) sono inseriie tuite ire, fl va- 



bre di ciascuna di esse pud venir cafcofafo in modo mofio 
sempfice, 

. cerca anzifuiio il vafore della resisfenza nninore, quel- 
la della porfafa 10 V, Poiche lo sfrumanio e da 1 mA essa 
a di 10 000 ohm. 

Si cerca quindi il vaiore della seconda resisfenza, £ 
dafo da; 

{100 V ■ 1 mA) X 1000 = 100 000 ohm 
quindi si deirae da esso if vafore delfa prima resisianza: 
100 000 ohm —10 000 ohm = 90 000 ohm. 
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if vafore della ierza resisfenza e di 500 000 ohm r per 
cue risuita: 

500 000-(10 000 + 90 000) = 400 000 ohm, 

La fig. 3,8 riporia un aEiro esempio di volfmetro senza 
commutaiora, Le poriate sono cinque r lo strumenio e da 
500 microampere. 


+5Q0 V O-vW\A” 

> 100V o --WW^ 

200 k^. 

+ 501/O-sAAAA- 

uj 100k^ 


uj 100k^ 



- O—-- J 

Fig, 3.8 

Le cinque resisienze non sono in serie r come nefl J esem- 
pio precedenfe, Alla prima porfafa, queffa di 5 V r corri¬ 
sponde fa resisfenza di: 

(5 r 500)X 1000= 10 chiloohm. 

Quefla deffa seconda e di 10 k£iX2 = 20 kD p quella 
della terza e di 10X10=100 kO, quella della quarfa 
10 X 20 = 200 k-Q a quella della quinta 1 0 X 100 — 1000 chifo- 
ossia 1 megaohm. 
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Error! di misura causati dal voltmetro, 

II voltmetro pub alterare la tensione da misurare, e 
quindi fornire un'indicazione che a volte puo essere com- 
pletamenfe sbagliafa. 

Quasto grave inconveniente e dovuto alia resistenza 
dello sfrumento, Essa viene a trovarsi in parallelo con queEla 
ai capi della quale ce la tensione da misurare, 

RR1MO ESEMPIO. — £ quello dr fig. 3,9. La tensione 
di 100 volt e applicate a due resisienze in serie, una di 
100 000 ohm e I'altra di 900 000 volt. Ai capi della prime 
la tensione e di 10 volt, ai capi delta seconda e ds 90 volt. 



Fig. 3.9 - Af capi delta resistenza dl 900 000 ohm sono applicati 
90 V. Per mfscrare tale tensions £ opportune usare un voltmetro 
con portata interna sino a 1000 volt ad alta resistenza interna. 


Intatti la corrente che fiuisce nelle due resistenze e data 
dalla tensione divisa per la resistenza totale, ossia e di: 

100 volt: 1 000 000 ohm = 0,0001 A = 0,1 mA. 

Sicche la tensione ai capi della resistenza di 100 000 ohm 
0 r 0001 AX 100 000 ohm-10 volt 
mentre quella ai capi delhaltra resistenza e di: 

0 r 0001 AX900 000 ohm = 90 volt. 
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Se si misura Ja tensione di 90 volt con un voftmetrOj 
esso puo indicare appena 47,4 volt, L'indicazione e com- 
pfetamenie falsa, 

Questo avviene se if voltmetro consiste di uno sfrumento 
da 1 mA con una resistenza di 100 000 ohm in serie, nefla' 
portata di 100 volt. 

La resistenza di 100 000 ohm del voltmetro viene col¬ 
legia in parallefo a quella di 900 000 ohm. Qra, la resi¬ 
stenza che risulta dalle due in parallelo e data da: 

R/R, 

Rj -hR, 

per cui: 


900 000X100 000 90 000 000 000 

-——— = — -= 90 000 ohm. 

900 000 -h 100 000 1 000 000 


Varia la corrente nel cErcuito. Mentre e di 0,1 mA senza 
iJ voltmetro, sale a 0,526 mA con if voltmetro, per cui la 
tensione ai capi della resistenza di 900 000 ohm, piu quella 
del voltmetro. scende a: 

0,000526X90 000 = 47,4 volt. 

Guando si tratta di mfsurare la tensione ai capi di una 
resistenza di valore efevato, e opportuno usare una portata 
motto piu alta, Se, invece della portata sino a 100 volt, vie¬ 
ne usata quella sino a 1000 volt, il voltmetro fornisce un'in- 
dicaztone meno sbagliafa, dato che in tal caso la sua resi- 
sfenza non e di 100 000 ohm ma e di 1 000 000 di ohm. 

Per poier oitenere unhndicazione sufficlentemente pre- 
cisa e necessario adoperare un voltmetro con sfrumento da 
50 microampere, La sua resistenza e fa seguente: 

a) portata 100 volt: 

(100 volt : 50 microampere) X 1 000 —2 megaohm 
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b) portata 500 volt: 

(500 volt : 50 microampere) XI 000= 10 megaohm 

c) portata 1000 volt- 

(1000 volt : 50 microampere) X 1000 = 20 megaohm. 

E evidente che usando la portata di 1000 volt, la let¬ 
tura risulta praticamenle esatta poiche alia resistenza dE 
900 000 ohm r ossia di 900 chiloohm, viene aggiunta in pa¬ 
rallel un'altra di 20 megaohm. 

Anche la portata sino a 500 volt consente una lettura ab- 
basfanza precise. 

SECONDG E5EMPIO. — Le tension] terminal] dei tran¬ 
sistor sono di valore molio basso, generalmente inferiors 
ai 10 volt. La resistenza di un voltmetro con strumento dr mi- 
sura di 1 mA e di 10 000 ohm, alia portata di 10 volt. De- 
terrnma per conseguenza forti errori di lettura, 

La situazione peggiora quando si frafta di misurare ten¬ 
sion] Enfenori ad 1 volt. In fal caso la portata adatta e 
quella di 1 volt r ma ad essa corrisponde una resistenza di 
appena 1000 ohm, 

$e r ad es,, si vuole misurare la tensions di emittore ot- 
tenuta con una resistenza di 1000 ohm r e se si usa il volt- 
metro portata 1 volt, si applies a quella resistenza un altra 
dello stesso valore, per cui essa scende a 500 ohm. Tutfe 
le tension] e !e correnti del transistor risulfano variate, per 
cui si ottiene un doppio errore. 

Con un voltmetro provvisto di strumento da 50 micro¬ 
ampere, la resistenza del quale e di 20 000 ohm, I errore 
risuits molto minore poiche il circuito del transistor viene 
modificato solo leggermente. 

£ nell'uso non rtfenre il voltmetro alia sensibilita dello 
strumento bensi alia sua resistenza alia portata di 1 volt. 
Viene indicate con il termine ohm per volt. 
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£ un vo/fmefro da 1000 ohm per volt queilo II cui sfru- 
mento di misura e da 1 milliampere. Ed e un voltmetro da 
20 000 ohm per volt queilo provvisto di strumento da 50 mi¬ 
croampere. 

Poiche il millivoltmetro e necessariamente provvisto di 
uno strumento ad alfa sensibilita, generalmente da 50 mi¬ 
croampere, e da preferire a! voltmetro, tan to piu che con¬ 
sente lettura anche di tensioni elevate, generalmente sino 
a 500 volt. 

Non e necessaria la portata di 1000 volt da utilizzare 
per limitare I errore di lettura, come avvrene per if voltme- 
fro, dato che alia portata dr 500 volt corrisponde una resi¬ 
stenza in serie dr 10 milioni di ohm (10 mega ohm) suffi- 
ciente per quafsiasi lettura. 

Solo i voifmefrr e/effromri con circuito EET aJI'entrata 
consentono misure piu precise, poiche la loro « resistenza 
in serie » (impedenza d entrata) e di 20 megaohm per al- 
cuni tipi e di 30 megaohm per altri. Di quest! voltmeiri e 
detto in un altro capitolo. 

Misuie di tensioni extra alte. 

11 voltmetro puo venir utilizzato anche per la, misura 
della EAT (extra alia fensione) applicata al cinescopio der 
fefevisori; in genere compress ira i 12 000 e i 25 000 volt. 
Tale misura puo venir effeituata sulfa portata maggiore del 
voltmetro, ad es. quella di 1 000 volt o quella di 500 volt, 
e cio framite un adafto purrfaie per EAT. 

Neff inferno del puntafe vi sono alcune resistenze in 
serie, come indica la fig, 3,10. Esse si aggiungono alia resi¬ 
stenza in serie alio strumento, ossia a quella del voltmetro, 
s ne estendono la portata. If voltmetro con portata ad es. 
sino a 500 volt, usato con puntafe EAT da 25 chilovolt, 
risulta con la portata estesa a 25 000 volt, 

II punfale EAT e provvisto di piu resistenze in serie 
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Fig, 3.10 - II pun tale EAT r provvisto di reslstenze interne dt caduta, 
consents di miaurare tension! moEto elevate con on voltmetro dE 
portata inferiors. 


per rendere possibile fa distribuzione della caduta di fen- 
sione, in modo da evifare Ea possible fomnazione di archi, 
cio che potrebbe verificarsi con E r uso di una sofa resistenza 
di caduta. 
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Misure di corrente e di tension©. 

Le misure di corrente possono venir abbinate a quelle 
di tensions. Quesfo perche T come detfo nef capitolo pre- 
cedente r if voitmetro e solo un miMiamperometro (o un 
microamperometro} utifizzato in modo particoiare. Oraj poi- 
che le misure di tensions sono decisamenie piu important! di 
quefle di corrente, e neli'uso dire che alls poriate di un volt- 
metro si possono aggiungere quslfe per misure di corrente. 

Ne risulta un dispositive di misura molto utife r queflo 
che consente misure di tensione su varie portate e di cor¬ 
rente, ancfVesse in piu portate, £ detto muftimefro o meglio 
vo/f-mu/fimefro. f! termine inglese e mulfi range meter. 

Non esistono probfemi da risoJvere per unire un dispo¬ 
sitive per misurazioni di corrente con uno per misurazioni 
di tension©, Un esempio e il voitmetro a quattro portate di 
cui fa fig, 3,4 (cap. 3°); ad esso si possono aggiungere aitre 
quattro portate, quelle per quattro diverse intensity di cor¬ 
rente. Ne risuifa if volt-multimetro ad otto portate, ilfustrato 
daffa fig, 4.1, 

II passaggio da una portata alf'altra e ottenuto con un 
commutafore ad una via ed a died posizionL Le due posi- 
zioni in piu possono riuscire utili, Una e adatta per il coffe- 
gamento diretfo con io strumento di misura, senza nessuna 
resistenza; f'altra e adatta per staccare lo strumento. £ fa 
posizione « tuori », 
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Le press a boccola sono tre anziche due. Una e in co- 
mune per tutte le misure. C r e una presa per le tension!, e J 




Fig. 4.1 - Schema di strumento per !a misura di tensEoni e di correnti 
continue. 


una per le correnti. L'aspefto del volt-multi metro e quello 
di fig. 4,2, 

In basso vi sono le tre prese r due rosse e una nera al 
centro r indicate con il segno —, 
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Al centro c J e il commutatore di portaia del quale si vede 
solo la manopolina dr comando, Le otto portafe sono se~ 
gnaie direttamente suf pannelfo; suf retro del panne I fo si 
trovano tuife le parti component!. 



Fig r 4.2 - Aspetto esterno della strumento df fig. 4,1. 


Lo strumento e un milliamperomelro da 1 mA, Le mi- 
sure di tensions sono percro effettuabifi a 1000 ohm per volt. 
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MultLmetri senza commutatore. 

Quello il cui schema e riportato d a 11 a tig. 4.3 e il cui 
aspefto ester no puo essere quello di fig. 4.4 conserve le 
seguenti otto portate: 

Assure di corrente: 2 10 100 500 milliampere 

Mfsure di tensions: 10 50 100 500 volt 


Le quaitro resistenze per le misure di corrente sono En 
serie, 11 loro valore va calcolato come segue: 

Resist, interna d. strumento 

Resistenza totaled 


Portata minore in nnA 
Sens, strum, in mA 


■1 



< WWV\A >AAAA/W^jWWW^> 


10 50 100 500 V 


6 

500 


6 * „ 

100 10 2mA 

Fig. 4.3 - Multimefro senza commutatore. 


52 


JL VOLT-MULTI METRO 


Lo strumento e da 1 mA, Ja sua resistenza interna e di 
50 ohm. La portata minore e quella di 2 mA, per cui la re- 
sisfenza complessiva delie quatiro resistenze in serie e di: 

f 2 \ 

£ t = 50: j—--1 J =50 ohm. 

La resistenza complessiva corrispondente alia seconda 
portata; di 10 mA e data da: 

Resistenza totaled-Resist. Ent. d, strum, 


(10 mA : 1 mA) 

50 + 50 

f? 2 =-=10 ohm. 

10 


La resistenza complessiva corrispondente alia terza por¬ 
tata e dr: 

50 + 50 


R,=- 


-= 1 ohm. 


(100 : 1 ) 


fnfine il valore delf'ultima resistenza, quella della quarts 
portaia r e di: 

50 + 50 

£.! = —-= 0,2 ohm. 

(500 : 1) 

II valore di ciascuna delle quattro resistenze risulta quin- 
di i] seguente: 

prima resistenza =50 ohm —10 ohm = 40 ohm 

seconda resistenza —10 ohm— 1 ohm = 9 ohm 

terza resistenza = 1 ohm— 0,2 ohm= 0,8 ohm 

quarts resistenza = 0 ; 2 ohm, 
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II valore complessivo e quello rschi-esto, essendo 
40 + 9-5-0,3 + 0,2—50 ohm. 

II valore delle quaifro resistenze per le portate di 10 V r 
50 V, 100 V e 500 V e quello ben noto, essendo lo stru- 
mento da 1 mA, Come detto nel capitolo secondo, e di: 

P ri = 10 chifoohm f? rt = 50 chiloohm 

R.^100 chiloohm P S = 5Q0 chiloohm. 



Fig. 4.4 


Per evitare che le resistenze delle portate di corrente 
risultino tutie collegate in parallelo affo strumento durante 
le misure di tensione., e riducano in fa I modo it valore ohm 
per volt del voltmetro, e necessario aprire l/mferruHore, 
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Volt-multimetro con microamperornetro. 

La fig. 4.5 riporfa fo schema di un volt-multi metro con 
strumento da 500 microampere, fa resistenza interna del 
quale e di 100 ohm. 

£ adafto per 6 portate di misura di corrente e 5 di 
tensione. 

II volt-multimetro e def fipo senza commutafore. E per- 
cio provvisto di morsetfj a boccola. 

CALCOLO DELLE CORRENTI 

Vr sono set resistor! derivafi (uno per portata) m serie 
tra loro, ed il cui valore complessivo e di 100 ohm, Quando 
tra questi due morsetti e presente I'intensifa di 1 mA, essa 
si divide in due parti eguali, di 0,5 mA ciascuna, quindi I'in- 
dice deflo strumento fornisce la massima indicazione: 1 mA. 

Tra il morsetto comune e quello segnato « 5 mA » sono 
presenti 5 resistor?, del valore complessivo di 20 ohm; il 
resistore escluso, quello di 30 ohm, viene a trovarsi in serie 
con la resistenza interna deflo strumento, la quale da 100 
ohm passa a 180 ohm. Utilizzando fe note formula risufta 
che la corrente di 5 mA si dovra dividere in due defia se- 
guente intensita: 

a) Corrente neffa resistenza di 20 ohm = * 

180 

— 5-= 5 X 0,9 = 4,5 mA, 

180 + 20 

8) Corrente nella resistenza di 180 ohm = 

20 

= 5-- —5 X 0 r 1 = 0,5 mA. 

180 + 20 

Quando e presente la corrente di 5 mA, fo strumento e 
percorso da 0,5 mA, e Tindice e a fondo scala. 
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Fig. 4.5 

Cosj per tutte !e altre poriate, Per quefla di 10 mA r le 
resisfenze sono di 10 ohm (ossia 1 + 1 +2 + 6 ohm) e 
df 190 ohm (ossia 100 + SO + 10 ohm); I'intensita d[ 10 mA 
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si divide nelle due parti seguenii: 

a) Corrente neJIa resistenza di 10 ohm = 

190 

= 10--= 9,5 mA- 

200 

b) Corrente neffa resistenza di 190 ohm— 

10 

= 10.-= 0,5 mA, 

200 

La corrente che percorre io strumenfo e sempre di 0,5 mA 
quando J'infensita di corrente misurata e la massima corri- 
spondente a ciascuna portata. 


CALCOLO DEf RESfSTORf PER LE PORTATE DI CORRENTE 


Si cafcofa anzitufto il resistore derivato per fa PORTATA 
MfNORE, come se fosse la sola esisfenfe, poi si calcolano 
le prese necessarie per fe alfre portate, con iJ mefodo della 
proporzione. Se, come in tig, 4-5, Ja sensibifria dello stru- 
menfo e di 0 r 5 mA, la resistenza interna e di 100 ohm, 
il resistore derivato foiale per la portata minora di, 1 mA r 
quale dovrebbe essere se quesfa fosse Ja sofa portata, e 
dato da; 


Resistore derivato foiafe 


Resistenza interna 


Rapporto di moltiplic. — 1 


If rapporto di moftiplicazione e dato da portata mi¬ 
nora : portata delfo sirumenfo, ossia 1 : Q r 5 = 2 f sicche 


100 

Resistore derivato per 1 mA = -- —100 ohm, 

2 — 1 
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Se olfre a questa portaia di 1 mA {ij vi e un'alfra por- 
tata qualsiasi, il resistors (R ± } di 100 ohm dovra venir diviso 
in due parti. Se la seconds poriata e di 5 mA (f 2 ) il valore 
del resistors (J? 3 ) rrsulta dalla proporzione seguente: 

R a , Rj - q ■ i 3 

R, X i ± 100 X 1 

-— -- =-— 20 ohm. 

b 5 

[I resistors di 100 ohm dovra essere costituito da due 
parti, una di 20 e 1‘altra di 80 ohm. Se e necessarra una 
ferza portata, per es, per 10 mA (i 3 ) f saranno necessarie Ire 
resisfenze in serie del valore complessivo di 100 ohm, e 31 
valors del terzo resistors (R 3 ) risultera dalla solita propor- 
zions: 

R.Xt, 100X1 

R s = ——-— =-— = 10 ohm. 

h 10 

In tal caso if resistors di 100 ohm dovra essere costi¬ 
tuito da un resistore di 10 ohm, da un altro di 10 ohm e 
da un terzo di 80 ohm. 

Se e nscessaria una quarta portata a 25 mA (fj e ne- 
cessario un quarto resistore (R 4 ) 

R, X i, 100 X 1 

=--—-—- = -= 4 ohm. 

f 4 25 

Sara necessario un rssistore costituito da quattro parti: 
4, 6, 10 e 80 ohm. 

Se sono necessarie altre due portate, una a 50 mA (L) 
e Laftra a 100 mA (j fi ) saranno necessari altri due resistor!, 

o 


ossia: 

r 3 = 
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100 X 1 

R- — =2 ohm 

50 


100 X 1 

R l>h =- - — = 1 ohm. 

100 


in tal caso il resistors dovra essere costituito da sei parti, 
Is seguenti: 1 + 1+2^6 + 10 -|- 80 ohm r appunto co¬ 
me in tig. 4.5. 

Per le PORTATE VOLTMETRICHE sono necessari l se¬ 
guenti resistori: 

Portata voltmetrica Vafore del resistors 


5 volt 
10 volt 
100 volt 
500 volt 
1000 volt 


4 900 ohm 

5 000 ohm 
90 000 ohm 

400 000 ohm 
500 000 ohm 


Poiche la sensibifita dello strumento b di 0,5 mA, e poi¬ 
che a tale sensibiliia corresponds, come si e visto, il valore 
di 2000 ohm per volt, puo sembrare chs i valori Endicati 
siano meta di quellr necessari; cio sarebbe vero se ai capi 
dello strumento non fossero sempre present] i resistor! ds- 
rivafi. 

E necessario un interruttore per poter staccare le sei re- 
sistenze in parallels alio strumento durante le mrsure di 
tensione. 


Volt-multimetro da 20 000 ohm per volt. 

Per poter effeifuare precise misure di tensione, anche 
ei capi di resistenze di valore mol to elevate, tension! di 
base, ecc., e necessario un multimetro con uno strumento 
da 50 microampere, tale da consenfire leiture di tensione 
con fa resisfenza interna di 20 000 ohm per volt. 

La fig. 4.6 riporfa lo schema di voli-multimefro, provvi- 
sto di strumento da 50 microampere, con quattro portate 
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Fig. 4.6 - Schema di vo ft~m El I i am peromelia oitenuto con uno stru¬ 
mento da 50 microampere, con quattro portate per misure di tensions 
e cinque portate per misure di corrente. 
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voltmetriche (1 volt, 10 volt, 100 volt e 1000 volt) e con 
cinque portate per misure di corrente (50 uA, 1 mA, 10 mA r 
100 mA e 1000 mA). 

La resistenza interna dello strumento da 50 microampere 
e di 1140 ohm, nell'esempto fatio. Altri strumenti da 50 ;jl A 
possono avere una diversa resistenza interna, ad es, 2000 
ohm, £ necessario conoscere la resistenza Interna del mi- 
croamperometro a disposizione. 

La resistenza relative alia portata di 1 volt e di 18 860 
ohm, ossia 20 000—1140 ohm. Per !e altre tre portate non 
e praticamente possibile tener conto deEEa resistenza in¬ 
terna dello strumento, quindi le altre tre resistenze sono di 
200 000 ohm, di 2 megaohm e di 20 megaohm. 

Per le portate di corrente, le quattro resistenze indicate 
si riferiscono alia resistenza interna dr 1140 ohm. Con stru¬ 
mento di altra resistenza interna, le quattro resistenze vanno 
calcolate. Nef[ r esempio fatto, la resistenza che viene posta 
in parallelo aflo strumento, nella portata di 1 mA (= 1000 
microampere), e dr 60 ohm; infaffi: 

Portata maggrore 

Resistenza interna: -—-- — 1 — 

Portata minore 

= 1140: 19 = 60 ohm. 

5e risufta opportune avere a disposizione una resistenza 
interna diverse, ad es, quella di 2000 ohm, al posto di 
quel la di 1140 ohm, per ufifizzare altre resistenze, basta 
inserire nel punto X, indicato in figura, la resistenza con> 
plemenfare. Tale resistenza e di 860 ohm se dal valore 
di 1140 si vuof passare a quello di 2000 ohm. In ta3 caso 
le resistenze in parallelo vanno calcolate in base alia resi¬ 
stenza interna di 2000 ohm. 
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MiSURE Dl RESiSTENZA 


Principio basilar 0 . 

L'unita di misura d el fa resisfenza e f'Ohm (£1)* Per le 
resisfenze di valore molto elevate si adopera IE chi/oohm 
(kO) che corrisponde a 1000 ohm, oppure il megaohm (M£l) 
che corrisponde al mllione di ohm. I sotiomultipli delfohm 
sono poco usafl. 

Le misure di resistenza vengono effettuate approfittando 
della legge di Ohm, per la quale if valore di resisienza e 
dale da] quoziente tensione/intensifa di correnle. 

Dafla misura della tensions (E) applicate ad un resistors 
e da quella delTmtermte di correnfe (/) presents nel resistors 
stesso si ricava il valors di resisfenza (R), ossla il valors 
in ohm del resistors. $e la tensions e di 4,5 V, fornita da 
una battsria di pile r e se I'lntensita di correnfe e di 0 r 00l A, 
ossla 1 mA, la resisfenza e di 

E 4 r 5 volt 

R = ___ =----— = 4 500 ohm 

/ 0,001 ampere 

La fig. 5,1 indica un milliamperometro da 1 mA in serie 
con un resistors di 4 500 ohm e una batteria di pile di 4 r 5 V. 
L'indice dello strumenlo e a fondo scala e segna il valore 
della corrente, ossia 1 mA, Gitre a questo valore sulfa scala 
potrebbe essera segnato anche quello della resisienza, os- 
sia 4 500 ohm; tutta la scala graduata per valori di correnfe, 
da 0 a 1 mA, potrebbe venir graduate anche per valori di 
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resisfenza. Se a! posto del resistore di 4 500 ohm viene 
collocaio un resistore di 9 000 ohm, l'indice va al CENTRO 
DELLA SCALA r in corrispondenza del valore di 0,5 mA, al 
quale si potrebbe aggiungere quello di 9 000 ohm. Infatti: 

; = jE : R 4,5 volt : 9 000 ohm = 0,0005 ampere. 



Se al posto del resistore di 4 500 ohm viene messo un 
altro di 45 000 ohm, l'indice dello sfrumenfo segna 0,t mA r 
quindi a tale indicazione potrebbe venir aggiunta queffa di 
45 000 ohm, Infatti: 

f =z E : R 4,5 volt : 45 000 ohm ■== 0,0001 ampere, 

Un milliamperometro da 0 a 1 mA e una batteria di 
pile da 4,5 V possono costituire uno sfrumenfo per misure 
oi resisfenza da 45 000 ohm a 4 500 ohm, Lo sfrumenfo pre- 
senferebbe perb un inconveniente molto grave, Qualora al 
posto del resistore di 4 500 ohm venisse posto un resistore 
di valore sconosciuto tale da essere molto inferiors a queflo 
di 4 500 ohm, esso delermmerebbe un'eccessiva intensity 
di corrente, la quale potrebbe determinare la rovina dello 
sfrumenfo. 

Se, per es., if valore del resistore fosse di 450 ohm, 
Lintensifa di correnfe risulferebbe di 4,5:450 =0,01 am- 
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pare, ossia 10 mA; i'indice farebbe un balzo oltre il fondo 
scala. 

Si puo ovviare a quesfo inconvenient© lasciando fisso il 
MILL!AMP da 1mA 




Fig, 5.2 - Principle di funzionamento dell'ohmmetro. (Osservare 
I'indice), 
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resistors di 4 500 ohm r quelio che deiermina la massinna 
intensify di correnfe arnmissjbMe, e disporre in serie ad esso 
i! resistors di valore sconosciuto, come indica la fig. 5,2. Se 
J'inserzione del RESESTORE DI VALORE SCONOSCEUTO fa 
andare I'indice dello strumento al centre della scala, a 
0,5 mA, il valore della sua resistenza (R>,) e dato da: 

Tensions (in V) X 1000 

=---—-— Resistenza nota (in 0} 

Leifura (in nnA) 

ossia: 

4,5 X 1000 

R y = --4 500 = 9 000 — 4 500 = 4 500 ohm. 

0,5 

Sulla scala dello strumento, sopra I'indicaziona di 0,5 mA, 
si pud aggiungere quella di 4 500 ohm, E questo if VALORE 
DI CENTRO SCALA. 

Se I'indice avesse segnafo 0,9 mA, il valore di R* sa- 
rebbe state di (v, Tabella a pagrna seguenie): 

4,5 X 1000 

R y = -- 4 500 = 5 000 — 4 500 = 500 ohm. 

0,9 

Collegando in cortocircuito i morsetti riservati al resi- 
siore di valore sconosciuto, I'indice segna I mA, corespon¬ 
dents al VALORE DI ZERO OHM. E cosi ovviato all'incon- 
veniente; poiche se la resistenza e zero, ossia se if resisfore 
e in cortocircuito, I'indice non va oltre la fine della scafa 
e lo strumento e salvaguardato. 

Se la scala del miffiamperometro e abbastanza larga, i 
valori di resistenza possono essere piu numerosi, e le let- 
fur© piu comode, Nelf'esempio di quadrant© con scala di 
fig. 5.3, sopra i valori relativi afle correnti vi sono 15 valori 
di resistenza, da 500 a 100 000 ohm. Con questa doppia 
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scabj El milliarnperometro pud venir usato sia per misure 
di corrente che per quelle di resisienza, 

TABELLA PER LQ STRUMENTO 01 FIG. 5,2 


Corrente indiciila 
dailo strumento 

Vtijore 

resistenza 

deHa 

musurata 

) 

m A 

f«ro 

ohm 

0,9 


500 


0,8 

» 

i 125 


0,7 

» 

1930 

» 

0,6 

a 

8000 

}} 

0,5 

» 

4500 


0,4 

a 

6750 

» 

0,3 


10500 

» 

0,2 

» 

teooo 

» 

0 k 1 


45000 

» 

zero 
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Fig. 5.3 - Scale di milliamperometro con graduazioni in ohm. 


L’ohmmetro. 

Lo sirumenio utilizzaio per misure di resisfenza r ed II 
cui prlncipio e siafo descritfo, b deifo ohmmefro. Consisie 
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di un milliarnperometro con scala graduate in valori di resi- 
sfenza, provvisto di una bafieria di pile e di un resistore 
tisso in sene, appunto come in fig. 5,2. 

Guesto ffpo di ohmmeiro e semplicissimo ma presenta 
un inconvenience grave: Je sue indicazioni dipendono dafla 
tensione deffa baiferia di pile; a mano a mano che tale 
tensione dimEnuisce, le indicazioni risulfano sempre piu Ion- 
fane dal vero. 


1mA 



F(fl. 5.4 - MillEamperometro da 1 mA usato per misure di resisienza. 


Per ovviare a quesfo inconvenienie futti glr ohmmefri 
possiedono una resisfenza variable in serie all a frssa, con 
^ quale e possible provvedere a compensare la diminui- 
^one di tension© delfa bafieria di pile, La fig. 5.4 indica un 
esempio. £ quesfo fo schema complefo di un semplice 
ohmmeiro, 

Anche in questo caso lo sirumenfo b un miliiamperO’ 
roofro da 1 mA; fa batteria e invece di 25 V per cui il 
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resistore fisso In serie dovrebbe essere di 25 000 ohm. Per 
ovviare Fineonveniente suddetfo, tele resistore e inveee di * 
20 000 ohm, con in serie una resistenza variabile di 10 000 
ohm. Prima di utEEizzare rohmmetro, i morsetii per i] resi¬ 
stor© da misurare vanno messi in cortocircuifo, come in A) 
di fig. 5,2, Regolando la resistenza variabile, 1'indice dello 
strumento viene poriato esaftamente A FONDO SCALA, in 
corrispondenza alfindicazione di 1 mA. ToEfo il eortocir- 
cuito, lo sfrumento e pronto per misurare resistenze da 
1000 ohm a 500 000 ohm. 

Jnfattir quando 3'indice va a 0,1 mA, iE valore di ft* e di: 

25 X 1000 

R x = __---— — 25 000 = 

0,1 

= 250 000 — 25 000 = 225 000 ohm, 

Quando inveee Pindice va a 0,9 mA, II valore di ft* e di: 

25 X 1000 

R x = — --— 25 000 = 

0,9 

= 27 777 — 25 000 = 2 777 ohm, 

j| valore di centre scald, ossia EE valore di ft* quando 
I'indice segna 0,5 mA, e dato da: 

25 X 1000 

R x = ■■ ■ — ---25 000 = 

0,5 

= 50 000 — 25 000 = 25 000 ohm, 

NelPesempio precedent© 11 valore di tertfro scale era di 
4 500 ohm. Tale valore e importanfe poiche definisce Is 
gamma di mlsure effeftuabalr. Con \\ centro scala di 4 500 
ohm la gamma va da 500 a 100 000 ohm, con EE centro 
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sea la di 25 000 ohm fa gamma di misure va inveee da 
2 000 ohm a 1 megaohm. 

II centro scala dipende dalla tensions della batteria di 
pile. Con una tensions di 100 V e con lo stesso milliampe- 
rometro da 1 mA, if centro scafa sarebbe stato di 100 000 
ohm, e quindi fa gamma sarebbe andata da 4 000 ohm a 
4 megaohm. 

Nei due esempr fatti e stato previsfo f r uso di un millt- 
amperometro da 1 mA, cio non e pero Endispensabife, si 
puo realizzare un ohmmetro anche con milliamperomefro 
di diversa porfafa, per es. di 5 mA. Se tale strumento fosse 
usato nelPesempio di fig, 5.4, con una tension© di 25 V, il 
resistor© in serie sarebbe stato di 5 000 ohm, o meglio 
sarebbe stato necessario un resistore fisso di 4 500 ohm con 
in serie una resistenza variabile di 1000 ohm, per la com-, 
pensazione della tension© disponibiie. 

In questo caso il valore di centro scala sarebbe stato 
il seguente: 

25 X 1000 

^x ■ —-— 5 000 = 10 000 — 5 000 = 5 000 ohm. 

2 r 5 

La gamma di mrsure sarebbe stata compresa tra 500 e 
100 000 ohm circa, ossia sarebbe stata queffa deEE'ohfnme- 
tro con il millramperomefro da 1 mA e con la fensione di 
^5 V, JJ vantaggio derivante dalPuso del milliamperometro 
di 1 mA consists nella minor tensione necessaria, 

Messa a zero deirohmmetro, 

Prima di adoperare l r ohmmetro e necessario provvedere 

messa a zero, cio che si otfiene, come detto, corfocir- 
cuitando i terminal! per la resistenza sconosciuta, e rego- 
iando la resistenza variabile (resistenza di messa a zero o 
controllo di zero) in modo da portare Pindice esaftamente 
9 fondo scala. 
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Occorre notare che la messa a zero e utile solo per 
piccole differenze di tensione. Se fa batteria di pile e moJfo 
scanca, I'indice e molto fontano dallo zero, si puo comun- 
que portarlo a zero, nna in tat caso viene introdotto un 
errore nofevole nefle letfure. 

Infatti, se nelf'esempio di fig, 5,4 la tension© scende 
da 25 a 20 volt, la messa a zero a ancora possibiie, escfu- 
dendo tutta la resistenza variabile* L'infensita di corrente 
e allora di 20 volt : 20 000 ohm = 0 r 001 ampere, ossia 
1 mA. Pero if valore di centre scala non a piu di 25 000 ohm, 
come indicate sulla scala sfessa, ma e bensi di 20 000 ohm- 
L'errore a notevole ed e presente su tutta la scala. 

Principio deirohrnmetro per resistenze di basso 
valore. 

Negli ohmmetri ai quali e stato accennafo, il rasistore 
da misurare vien sempre posto IN SERIE alio sfrumentoj per 
tale raglone essi vengono distinfi con if fermine OHMMETRI 
IN 5ERIE, El rasistore riduce I'intensita di corrente nello 
sfrumento, il quale fndica tale riduzione. Gli ohmmetri di 
questo tipo non consentono misure di basso valore. Per tali 
misure e necessarfo ricorrere af sistema di collocare El resi- 
store da misurare IN PARALLELO alio strumanto. 

II principio e indicato daFfa fig, 5,5 B. I'ohmmetro e del 
solito tipo, con batteria di pile da 4,5 V e con rasistore in 
serie di 2 000 + 3 000 ohm. Dopo aver messo I'indice a 
zero, regolando la resistenza variable,, il resistor© da misu¬ 
rare vien posto IN PARALLELO AL MfLUAMPEROMETRO, 
if quale, nelLesempio, e di 100 ohm, 

Se il vafore del resistore da misurare e esso pure di 
100 ohm, la corrente si divide in due parti eguali, di 0,5 mA 
ciascuna; percio I'indice segna 0,5 mA, ossia e at centro 
scala. Dunque il valore di centro scala e di 100 ohm. Se 
il resistore e invece di 50 ohm, I'indice va ad un terzo della 
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Fig. 5.5 - Ohrnmetro per resistenze di basso vafore. 







































CAP1TOLO QUiNTG 



scala; se, infine, esso e dE zero ohm r ossia se b in corio- 
circuiio, I'indice non si muove, rfmane alLfnizEo defJa scafa. 

Per gfi ohmmefri in serfs avviene I'opposto, alHMIZIO 
SCALA corrisponde i! vafore piu alto (circufto aperto) e a 


Fig, 5.6 - Scale graduate di ohmmetri. 
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FONDO SCALA il valore piu basso (cortocircuito). Sicche gEE 
ohmmeirf nei quaff e possfbile collocare il resistors da mi- 
surare in serfs o in paralielo, a seconda del suo vafore, 
hanno due scale disfinie, una con lo ZERO a DF5TRA (por- 
iafa alia), f alira con lo ZERO A SINISTRA (porfata bassa), 
come si pud vedere in fig. 5,6, 

La porfata deli r ohmmefro di cut fa fig, 5,5 B va da 10 
a 900 ohm, dato il centre scala di 100 ohm, 

Esempio di semplice ohmmetro. 

Come si possa realrzzare un ohmmetro a due portate, 
in base ai principi indicate e illustrate schemaficamenfe 
dalla fig. 5.7, 



^ - Strumenti per radiotecnici 
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£ a due portafe, una per !e resisfenze di alto valore, 
e I'altra per queffe di basso valore, da 5 ohm a 2 000 ohm, * 
Le resisfenze da misurare vanno collegate a ire mor- 
setti; uno der morsefti {quello di ceniro) e in comune. 
L'aspetfo deJI'ohmmefro e quello di fig. 5,8, l ire morsetfi 
si irovano sotfo iJ milliamperometro. 



Fig. 5,a - Aspetlo deH'ohmmetro d3 fig, 5,7, 


Vr sono due interruttori, Sj e S 2 , Jj primo, $ lt serve per 
passare da una portata alTaftra. fl secondo, S 2t serve per 
inserire la batferia da 4 r 5 volt, 

Pokhe rl milliamperometro e da \ mA, e la bacteria 
e da 4 r 5 volt, la resistenza fissa R 1 e di 3 000 ohm, e quelfa 
varsabile RV h di 2 000 ohm, £ quests la resistenza di az- 
zeramento. 
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Per effeituare una misura, si chrudono S. a e S 2s e si 
regola RV a fondo scala (indice a desfra). $e sr misura una 
resistenza di alto vafore, si apre 5 t ; se, invece, si misura 
una resistenza di basso valore, si lascia S A chiuso. 



CQMUNE 


Ffg. 5,9 - Component! dietro if pannello frontale, 


La fig. 5.9 mostra l'aspetfo deH'ohmmetro dietro if pan- 
nello frontafe. 

Non e mai opportune segnare i valori in ohm sul qua- 
drante def milliamperometro, e Sempra megfio approniare 
una fabellina con i valori in ohm, da applicare sul pan- 
neffo delf'ohmrnetro, come in fig, 5.8, 

L'ohmmetro pud avere tre poriaie, anzrche due, ff prin- 
cipio e queifo di fig, 5.10. Occorre una seconda batferia 
da 4,5 voff e una resistenza fissa da 4,7 chiloohm. 
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Le tre poriale sono: 

a) bassa, da 5 a 1 900 ohm; 

b) media, da 100 ohm a 100 chiloohm; 

c) alia, da 1 a 200 chrfoohm, 

Le resrsienze fisse sono da 0 r 25 wait, 10 per cenfo di 
folleranza. 


rDA 5r\ A 1 t 9kr. l- 



BASSE 


$mR x MED(E 


ALTE 


Fig. 5,10 - Ohmmetro a tre portate. 

Esempio di ohmmetri a due porfate. 

La fig* 5,11 indica fo schema di un sempJice ohmmeiro 
a due portage, per resrsienze da 500 a 50 000 ohm e da 50 
a 5000 ohm. £ infeso che Je lelture piu precise si ollen- 
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gono nef tratto ceniraie della scala, rl quale per la prima 
portafa e di circa 5000 ohm, menlre per la seconda e di 
circa 500 ohm, 

Quando Linversore e nella posizione G sono Encluse solo 
le resistenze in serie alio sirumenio, ossia quelia fissa dr 
4200 ohm e la variabile di 500 ohm. 

La bafiena e di 4,5 volt, e la messa a zero sara percid 
otfenuia quando Ja resistenza compfessiva sara di 4500 ohm. 



Fig. 5.11 - Ne!la posizione P E’ohrnmetra £ adatto per resrstenze 
da 50 a 5000 ohm, con 500 ohm al centre scafa, Nelfa posizrone G 
* adatio per resistenze da 500 a 50 000 ohm, con 5000 ohm al 
centre scala. 


Per rldurre questa poriafa dello sfrumenio basta portare 
I inversore su P. In iaf caso risulfa inclusa la resistenza di 
500 ohm, sicche fa resistenza compfessiva defle tre resistenze 
sara di 450 ohm, 

L'ohmmetro puo venir taralo sulla portaia maggiore o su 
queJJa minore. Le fetlure risuffano ideniiche, ma con uno 
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zero En piu o in meno, Se si adopera la portata minors per 
graduare Ea scala P per oitenere I'tndicazione sulla portata 4 
maggiore basta moitiplicare la lettura tatta per 10, 



Ohmmetro a commutators. 

L'ohmmefro indicate daEla fig. 5.13 e realfzzafo con uri 
mihiamperomefro la cui resistenza interna e di 100 ohm r 
portata 1 mA. 

£ provvisio di un commutatore a ire vie e due sezioni, ii 
cui movimento si otfiene con urLunica manopola. Consenfe 
di misurare resistenze da 10 ohm a 1000 ohm (quando il 
commutatore e in 1) r da 300 a 30 000 (quando iE commuta^ 
tore e in 2) e da 1500 a 150 000 (quando El commutatore 
e in 3), 

£ provvisto di due battene r una da 4 r 5 V e una da 16 V. 

La fpg. 5,14 illusira lo schema semplrficato dell r ohmme- 
tro quando e usata la portata minore. In tal case sono usate 
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Fig. 5.13 - Schema di ohmmetro d> facile costruzione, per resisienze 
di basso (1), medio (2) o alto (3) vaJore. 



F ig. 5,14 - Mi&ura dr basse resfstenze con Pobrnmelro di fig. 5,13. 
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Je due balierie in serie, in modo da ottenere 22,5 V. Le fre 
resistenze rn serie raggiungono il valore complessivo di 
22 900 ohm. Per ottenere la presenza di un mA occorre che 
la resistenza complessiva sia di 22 500 ohm. Regolando la 
resistenza da 8000 ohm si pud portare Lindtce alEa massima 
Eetfura, ossia assicurare il passaggio di 1 mA aitraverso Eo 



FEg. 5.15 - Misura di media resistance con Lohmmetro di fig. 5.13, 


strumento. La resistenza da misurare va messa in parallelo 
alio sfrumento. Dato che la resistenza dello sfrumento e di 
100 ohm, i'indice giungera af centre della scale quando ft* 
sara pure di 100 ohm, sicche sara possibile misurare resi¬ 
stenze 10 volte maggiori o minor] di quella di 100 ohm, 
ossia fa porfata delE'ohmmetro andra da 10 a 1000 ohm. 

La fig, 5.15 ilfustra Eo schema nel quale puo venir ri- 
dotio quello di fig, 5,13 quando viene usata la porfata me¬ 
dia, ossia quando if commutatore e nella posizione 2, Alla 
bobina mobile di 100 ohm dello sfrumento e coilegata in 
serie Ja resistenza di 2900 ohm. La resisfenza totale e quindi 
dr 3000 ohm, e ad essa e applicafa la tensione di 4,5 V, 
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siccha I'intensita deffa corrente sara di 1,5 mA. Di questa 
corrente, 1 mA passera atfraverso Jo sfrumento e il resfo 
attraverso fa resistenza varrabile per la messa a zero, ff cen- 
fro della scafa sara raggrunto quando ft* sara eguafe a 3000 
ohm, dunque fa portata va da 300 ohm a 30 000 ohm. 

La fig, 5.16 iliustra la riduzione dello schema di fig. 5,13 
quando il commufafore e nella posizione 3. In fal caso la 
resistenza complessiva e di 14 900 ohm e la fensione di 

22.5 V. La corrente avra circa fa siessa rntensifa, ossia circa 

1.5 mA, secondo la posizione della resisfenza variable, per 
la messa a zero. 

H centro della scala sara raggiunto quando R x sara eguaEe 
a 15 000 ohm, e la portata andra da 1500 ohm a 150 000 
ohm. 



Fig. 5.16 - Misura di efevate resistenza con j'ohmmetro dr fig. 5.13, 


Hsempio di ohmmetro a tre portate. 

L ohmmetro e indispensable al radioriparatore, ed e anzr 
sfrumento piu ufrle dopo il voltmetro ed if milfiampero- 
''nefro, [| suo principio di funzionamenfo e semplice ed e 
9's stafo descritfo nelle pagine precedent/. 


81 


























CAPiTOLO QUINTO 


Le figg. 5.17 P 5.18 e 5.19 indicano gli schemi di Ire ohm- 
mefri, adatti rispetftvsmenfe per basse, nledie ed alte resa- J 
slenze. La fig. 5,20 indica to schema di un ohmmeiro che 
comprende tutfi e tre gli ohmmetri precedent!, e che risulia 
quindi adaito per misurare basse, medie e alte resistenze, 
Nel caso della fig, 5,17 e usato un milliamperomefro 
da 1 mA con resistenza interna di 50 ohm (o circa). La ten- 


DA 5 A 100^ 



sione della batteria e di 4,5 volt, Affinche scorra la corrente 
di 1 mA nello sirumento e necessario che in serie alia bat¬ 
teria vi sia una resistenza di 4500 ohm (R = VW) f la quale 
e otfenuta da una resistenza variabile di 5000 ohm e da 
una resistenza fissa di 2000 ohm, Regolando la variabile, 
e possibiie porta re I' indice dello sirumento esattamente ad 
1 mA, dope di che si provvede a misurare la resistenza 
sconosciuia R^, Se l inserimenfo di tale resistenza determine 

10 spostamento dell'indice al centra della scala, significa che 

11 valore di e eguala a quello della resistenza interna 
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dello sirumento, ossia di 50 ohm. Se R^ e di 75 ohm, l r in- 
dice segna 0,6 mA; se R* e di 25 ohm, Tindice segna 
0,33 mA, e cosi via, 

Lo schema di fig, 5.18 serve per (a misura di resisfenze 
da 500 a 100 000 ohm, Quando if valore di R* e zero (corto- 
circuito) r la tensione defla batteria e di 4,5 V e la resistenza 



Fig, 5.18 - Ohmmetro per ta misura di resistenze di valore medio. 


variabile e regolafa in modo che il valore dalle due resi¬ 
stenze in serie sia di 4500 ohm, lo sirumento e percorso 
da 1 mA. Quando il valore di R* sara di 4500 ohm, I'indice 
dello sirumento sara af centre della scala. La tensione delta 
batteria non dovra scendere sotfo il 10% per non faisare 
troppo le feiture, come deito, 

Lo schema di fig, 5,19 e simife a quello di fig, 5.18, 
con la differenza che e stafa aggiunta una batteria di 45 V 
ed una resistenza fissa di 45 000 ohm, Regolando la resi¬ 
stenza variabile si otfiene egualmente la presenza di 1 mA, 
quando R x e zero. In quesfo caso Lindice va al ceniro della 
scala quando R x = 49 500 ohm, cio che consents la misura 
dl resistenze da 5000 ohm a 1 megaohm. 
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Fig. 5.IS - Ghmmetro 
per la misura di re- 
sisterze di vafore ele¬ 
vate. 



2 k .n- 5 k jx ^5 k n 



Fig. 5.20 - Schema di ohmmetro per misure di resistenze df basso, 
medio e alto valore, (Lo schema rappresenta Punione delfe figure 
5.17, 5.18 e 5.19. 


84 


2kjx 5 k 


MISURE D[ RESISTENZA 



Le JeHure che si oHengono con gli ohmmefri descrlfti 
presentano i consuefi error! che aumentano con i! diminuire 
deffa tensions delfa baiferia, e con j'avvicinarsi deli'indice 
deflo s+rumenfo verso gjj esfremi deffa sea la. 

La iig, 5,20 indica fo schema complessrvo dell'ohmmetro 
con tre porfaie, If passaggio da una porfafa alf'afira si oi- 
hene con i tre inversori. 


Principle del ponte. 

Le misure di resisfenza si effeituano comunemenie e age^- 
vofmenfe con f'ohmmetro, per cui puo sembrare superffua 
fa descrizione dr aliro sisiema di misura. L'dhmmetro ha perd 
deffe ffmffazioni, specie se occorrono tolleranze molfo basse 
o se si fraHa di misure parficolan, £ percio spesso usafo nei 
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laboratory di precisione o nei reparii di fabbrica un parti- 
colare strumento, il ponfe di m/'sura, che deriva daf classico J 
ponte di Wheatstone, Esso serve per misure di resistenze di 
capacita e di impedenze. If principio di funzionamento e 
molto semplice. La fig. 5.22 indica due resistenze posie 
in serie R 1 ed R 2 di uguafe valore. Ad esse e appfrcata 
una tensione di 100 V, Ai capr di ciascuna di esse e percid 
presents la tensione di 50 V. Le due resistenze costituiscono 
un divisors di tensione. 

!n fig. 5.23 sono indicate quattro resistenze fuite della 
siesso vafore ; poste in serie-paraffelo. Anche in questo case 



Fig, 5,22 - Divssore Fig. 5.23 - Principio def ponte. 

dt tensions. 


ai capi di ciascuna di esse e presents fa sfessa tensione. Fra 
i punti a e b non vi e nessuna differenza di tensione, ossia 
tra quesfi due punti fa tensione e zero, 

Le quattro resistenze cosi disposte formano un ponte. 
Esso pud venir ufifizzato per misure collocando uno strumento 
indicafore tra i punti a e b, come in fig. 5,24. AI posto 
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della resisienza f? 4 viene coflocata quella da misurare 
Le tre resistenze, ed sono tutte dello stesso 

valore, come detto. Se R* e del loro stesso valore lo stru- 
mento e a zero, ma se R* e di vafore diverso lo strumento 
indica subito un passaggio di corrente tra i punti a e b. Se 
if valore di ciascuna della tre resistenze e di 50 000 ohm, 



Fig. 5.24 - Ponte per 
resistenze. 


Fig, 5,25 - Divisors di tensione. 


e se in un reparto di fabbrica si vuol separare da un grande 
quantitative di resistenze di vario vafore tutte quelle di 
50 000 ohm, basta provarle a questo ponte. Tutte quelle che 
lasciano immobile Lindice a zero sono di tale valore. Cost 
per quafslasr altro valore, purche si abblano tre resistenze 
del vafore desiderate, si possono rapidamente controllare 
tutte le aftre. 
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Sr puo semplificare ancora lasciando a] Joro posto fe 
resistenze R 1 ed R 2 sostituendo sofo la R^. Infattr ai cap! ^ 
di dascuna delle quaitro resistenze d[ fig. 5.25 e presente 
Ja stessa tensione di 50 V sebbene srano sofo a due a due 
egualr. Quelle a desfra sono dr 50 000 ohm, e quelJe a si¬ 
nistra di 10 000 ohm, II risuftafo e pero fo stesso come se 
tutie quattro fossero di 50 000 o di 10 000. 

1J ponte pud venir realizzato con due resistenze di eguale 
valore ed inamovibifi R ± ed R v in fig, 5,26 e due resi¬ 
stenze che possono venir intercambiaie; R c (= resistenza 
campione, di vafore ben nolo) ed R* (= resistenza da mi- 
surare). £ questo if piu semplice ponfe di misura per resi- 
sfenze. 



Esempio pratico di ponte per resistenza- 

II ponte indicato daffa fig, 5,27 consenfe fa misura di 
resistenze eguali affa resistenza campions- un ponte simile 
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illusfra il principio di funzionamento, ma non e adalto per 
realizzazione pratica, ]| ponte deve consentire la misura di 
tutta una vasta gamma di resistenze, appunto come avviene 
con f'ohmmefro. Questo e possible sostituendo le due resi¬ 



stenze fisse R 1 ed R a , indicate rn figura, con una resistenza 
variabile, come nelTesempio di fig. 5.28, 

Le due resistenze fisse possono venir sostifuite con una 
sola, ma variabile, ossia con un potenziometro, poiche non 
s necessario che tali due resistenze fisse abbiano to stesso 
valore della resistenza campione e della sconosciuta, Osser- 
vando fa fig, 5,25 si pub nofare che fa tensione zero si 
trova fra i due lati def ponte, uno dei quafi formafo con 
due resistenze di 10 chiloohm, e 1'altro formafo con due 


89 



















CAPJTOLO QUINTO 


resisfenze di 50 chiloohm ciascuna. Non e quindi necessano 
che Ee quatfro resisfenze siano egualr, 

Pero non e neppure necessano che la fensione zero sEa 
misurata proprio a mefa della fensione di alimentazione del 
ponte. In quella figura, la fensione applicaia a] ponfe e di 



Fig. 5.23 - Principle del ponte di misura con potenziometro. £ prov- 
visto della scala gradoata di tig. 5.29. 

100 voli r ed e divisa in due parti eguali r di 50 volt cra- 
scuna. Lo sfesso risultafo si ottiene anche se la fensione zero 
viene misurafa fra due punfi a 25 volt o fra due punfi a 
75 volt, o fra due punfi con alfra fensione qualsrasi. 

Si puo rifornare alia fig, 5,27 e consfafare che esiste 
quests eguaglianza: 

R,- : Rr = R., : R, 
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ossia: la resistenza sconosciuta sta a quella campione, come 
la resistenza R,, sfa alia resisfenza R v Se r ad esempio, la 
resistenza R 3 e ire volte maggiore di quella R ir anche la 
resisfenza sconosciuta e tre volte maggiore di quella cam- 
pjone, quando il ponte e a zero. 

Le due resisfenze R ± e R 3 possono percio venir sostifuite 
da una resisfenza variabile, In pratica il valore meglio adaffo 
per fa I e resistenza variable e quello di 10 000 ohm. Se El 
cursors delfa resistenza e esatfamente al centrOj alfora sr 
ottiene il ponte di fig. 5.27; in fal caso le due parti della 
resistenza variabile sono eguati, e costituiscono le due resi- 
stenze fisse R t e R„. 

Se, invece, come in tig. 5.28, Tequilibrio del ponte si 
ottiene regolando la resistenza variabile a fre quarti di 
corsa, e in quesia posizione il milliamperomeiro ha TindicS' 
a zero, una parte della resistenza variabile e di valore tre 
volte maggiore dell'aEtra, per cui anche fra la resistenza 
campione e quella sconosciuta vi e lo stesso rapporto. 

In figura f R* e tre volte maggiore di R,, percio Rj deve 
essere tre volte maggiore di Rc, Se Re e, ad es,, di 
10 000 ohm, il valore della resistenza sconosciuta non puo 
essere che di 30 000 ohm. Con un certo numero di resi¬ 
sfenze campione, e possibile misurare una vasta gamma di 
resisfenze, 

Sotfo la manopola della resistenza variabile, viene col- 
locafa una scala graduate, detfa scats dei rapporfi (tig, 5,29), 
Endica tutti i rapporti tra 10 e 0,1, e quindi consente misure 
di tutti i vafori di resistenza da 10 volte piu sino a 10 volte 
meno deEEa resistenza campione. 

E ponli di resistenza sono in pratica tutti di questo tipo r 
ossia sono tutti pond a rapporto variable. La manopola della 
resistenza variabile va regolata sino ad oftenere Lequilibrio 
del ponte, ossia sino a tanio che Tindice dello strumento 
si ferma a zero, indicando assenza di corrente r ossia assenza 
di differenza' di fensione. 
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STRUMENTG DEL PONTE, — Lo sirumenfo indicaiore 
di zero del ponte di resisienza pud essere un milliampero- 
mefro da 1 mA, Esso deve venir proteito dagfi eccessivi 
sbalzi di tensione che possono verificarsi quando i! ponte 
e forfemen+e sbiianciato. A tale scopo in serie ad esso vi 



Fig. 5,29 - Scafa per ponte. 


e un control!© di sensibilita (fig. 5.30) r costifuifo dal fa resi- 
5tenza RV 2 , di 5 000 ohm, variabile, La resisienza va inserita 
completamente ali'inizio della misura, e quindt gradafamenfe 
dimlnuifa, in modo da adeguare la sensibilita della stru- 
mento alia condizioni di equilibrio del ponte, £ necessario, 
[nolire, che lo sirumenfo possa venir staccato durante II pas- 
saggio da una resisienza da misurare alTalira, e r in genere, 
che possa venir inserito solo quando e necessario provve- 
dere alTindicazione di zero, 

TENSIONE DI ALIMENTAZIONE. — La tensione di a!3- 
mentazione e continue, e pud essere oitenuia con pile o 
con un alimentafore daila rete-luce. £ sutficienfe una ten¬ 
sione di alcuni volt, ad es. 6 volt, come indicate in figura. 
Tensioni elevate deferminano eccessive Entensifa dE correnfe 
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nelle resisfenze di basso vaiore; tensioni troppo Basse non 
si adeguano alle porfate maggion, Puo venir rettificata la 
tensione alternate a 6,3 volt, prelevandola daE[ r avvolgimento 
secondario di un trasformatore di tensione. 



Fig r 5,30 - Princfplo del ponte a potenziometro, a tre porfate, 

PORTATE, — In figura sono indicate ire resisienze cam- 
pione, R ir R 2 e R.., i valori meglio adatti per tali resi¬ 
sfenze sono: 100 ohm, 10 000 ohm e 1 megaohm. Esse 
consentono di effeduare misure di resisienza da 10 ohm 
circa, a 10 megaohm circa, Iniziare la portata minore con 
una resisienza campion© di 1 ohm e possibile, ma sono 
necessari particolari accorgimenti fecnici, tali da consentire 
I'applicaziorte di un carico di appena 2 ohm (media cam¬ 
pione e resistenza da misurare) alTalimentatore, 
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CGN7ROLLO Dl MESSA A ZERO- — II potenziometro 
RV l da 10 000 ohm costituisce un components dr grande $ 
importanza per il ponte; e bene sia a filo avvolto, e di 
dimension! notevoli, ad es, 7 o 8 centimefri, in modo da 
consentire letfure precise. 

Misura delle resistenze con il voltmetro elettro- 
nico, 

I] voltmetro eiettronico consente di misurare la tensions 
presente ai capi della resistenza incognita, e dr determinare 
in tal modo il sue valore, Questo semplice melodo per ri- 
conoscere il vafore delle resistenze e possible solfanto con 
ii voltmetro eiettronico, poiche la sua resistenza d'enirata e 
molto eJevata, da 20 a 30 megaohm, per tutfe Ee portate, 
Con un voltmetro senza amplificazione questo risulta impos¬ 
sible, data Hncertezza della misura di tensions causafa'dal~ 
la sua bassa resistenza, non superiors ai 20 000 ohm per volt. 



13 principle e quello di tig. 5.31. La tensrone V e appli- 
cata ad un partiiore di fensione cosfrtuito da due resistenze, 
Rs e R x . La tensione v ai capi di Ra dipende dal suo valore 
rispetto a quello deffa resistenza R*. Se le due resistenze 
hanno So stesso valore, la tensione ai capi di ciascuna di 
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esse e la stessa, dato che la V risulta drvisa per 2 S per cur 
v = V:2. 

Poiche la tensione V e la resistenza Rg non variano, e 
sutficiente misurare la tensione v ar capi di Ra per cono- 
scere il valore di quesLuftima. Non e necessario eseguire 
aicun calcofo, basta graduare una scala in ohm, 

[f valore di centro della scala graduata e sempre eguale 



Fig, 5.32 

a quello della resistenza in serie, R*. Questo si verifica per 
tutte le portate. 

La fig, 5.32 indica un voltmetro eiettronico utilizzaio per 
Ja misura di Rr. £ indicata sul suo quadrante la sola scala 
reiativa ai valori delle resistenze, per sempllcifa, £ una delle 
scale del voltmetro eiettronico, 3e altre sono generalmenfe 
due, una per fe tension! e le correnti continue e I'altra per 
quelle alternative. L' indice e al centro scala nella supposi- 
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zione cha R_* sia eguale a Rs, Colfegando in corto circuito 
le prese per R* r I'indice e aJI'inizio scala, Segna 0 volt, In? 
assenza di Rjt a a fine scala. 

ESEMPJO DI OHMMETRO ELETTRONICO, — Lo schema 
e quelio di fig. 5.33, La resisfenza R* r in serie alia R.v inco¬ 
gnita, e sosiifuita da sei resisfenze, R 1S R 2 , R a , R^, R s e R fi , 
A ciascuna corrisponde una delle sei porfate delTohmirietro, 

Sono necessarie sei pedate, poiche cE6 che conia e il 
vafore di cenfro deffa scala graduate, Tale valore corrisponde 
a quelio delle resisfenze inserite in circuito. Per le sei por- 
tafe e if seguenfe: 

i portata: 10 ohm IV porfata: 10 chiloohm 

I! portafa: 100 ohm V portata: 100 chiloohm 

III portafa: 1000 ohm VI porfata: 1000 chiloohm 

Poiche if passaggio da una portata a II 1 a lira si oftiene 
mofiipficando per 10 r e sufficiente una scala graduate sola, 
al posto di sei, Ne consegue che le letture vanno tutte of- 
tenute moltiplicando Lindicazione fornita daflo sfrumento, 
come segue: 

la) X 1 IVa) X 100 o X 1 kft. 

Jla) X 10 Va) X 10 000 o X 10 kO 

Ilia) XI 00 Via) X 100 000 o XI 00 kQ 

Le misure ufili su ciascuna portata sono limitate af tratto 
corrispondente al centro scala r dalo che i valori si adden- 
sano molfo verso la fine di essa, tanto da non nuscire leg- 
gibifi* L'ultimo tratto della scala e quindi superfluo. 

£ per questa ragione che la scala in ohm e piu corta 
di quelfa in volt, disegnata al di sopra di essa per fornfre 
un confronto (v. fig, 9,12 nel cap. IX). Nella prima portata 
la scala finises a 100 ohm. C r e un tratto fuori scala con Lin- 
dicazione di 500, ma questo sofo per ragione estetica, 
E evidente che El valore di 500 ohm va leito sulla ferza 
portafa, dove 5 va moltiplicafo per 100. 
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Enfro ciascuna portata, le misure ufifi, ossia sufficiente- 
menfe precise r sono comprese tra 10 volte piu o meno II 
valore dr centro scala. 



L'errore di lettura e generalmente del 3 % su tale tratto 
della scala, per tutte Je porfate, ad eccezione della prima, 
Per la quale e del 5 %, 

Va notato che la fensione di 100 mV indicate e ottenuta 
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con una pifeita da 1,5 volt, mediante un altro divisore di 
fensione, non indicato in figura, per semplicita. £ possibile r 
utriizzare una tensrone di Jettura piu alia dr quella di 100 mV, 

£ pero preferifa fa iensione corrfspondente alia prlma por- 
taia del voltmetro eleifronico, generalmente queila di 100 
millivolt fine scala r 

I] voltmefri efettronici funzionano con ba+teria da 9 voff. 

E piu praiico utilizzare una pilefia da 1,5 volt separata, 11 
secondo parfitore e necessario per oitenere la iensrone di 
leftura. Poiche essa deve rimanere cosianie, una resistenza 
variabile consente dr regolare tale iensrone al vafore esaito. 
Un pulsanfe del volfmefro consente di misurarla sulla sua 
prima portata. 

Come defto, I'ohmmeiro eleftronico non e mar Isofato, 
come rndicafo rn figure, ma fa sempre parte del voltmetro 
o del millivolfmetro eleftronico. 
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IL TESTER 


Tipi di tester, 

I! fester e un apparecchio di mrsura moifo utile nel la- 
borafori radiotecnici ed in quelli eleiironicr in genere, poi¬ 
che consente rapide misure di fensione, di corrente e dl 
resistenza. 

IJ ternnine tester deriva da test meter o meglio da multi- ■' 
range test meter , in rnglese. 

£ un voJf-nWtr metro, ossia un volfmetro-milfiamperome- 
fro-ohmmetro. Dispone di piu portafe; if loro numero di- 
pende dalle dimensroni delTapparecchio. Le portate piu 
comuni sono 12, delle quail 4 per misure di fensione (1 V- 
10 V-100 V-1QQ0 V), 5 per misure dr corrente (0,1 roA- 

1 mA-10 mA-1O0 mA-1 A) e 3 per le resistenze (20 Q- 

2 kQ-200 kii centro scala). 

Alcuni fester consentono solo misure dl fensione *e di 
corrente contlnua (piu quelle dr resistenza); altrf sono adatti 
anche per misure di fensione e corrente alternata. 

I] passaggro da una portata afi'altra e oftenuto con un 
commufafore rofanfe. Le varle portate sono indicate sui pan- 
nello dell'apparecchio. 

E tester adatti anche per misure in alternata utilizzano 
le stesse portafe per CC (coniinua) o CA (alternata). II pas- 
saggio da una presfazione all'altra avviene con un inversore 
a fasto o a sJitta. 

La precisione delle misure ottenibrli con if fester drpen- 
dono nofevolmente dallo sfrumento di misura, e daffa pre- 
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senza di un ampliticafore a transistor, f tester vanno percro 
suddivisr in due ftpi: 

a) fester comum, con il solo strumento di misura; 

b) fester eietfron/ci, con amplificafore a transistor po- 
sfo prima dello strumento. 

J tester connuni piu in uso sono di due tipi: con sfru- 
rraenio a 1000 ohm per volt (milliamperometro da 1 mA is) o 
con strumento a 20 000 ohm per volt (microamperornetro 
da 50 uA fs). I primi sono per elettricisti (e per dilettanti), 
i second! si adeguano alle esigenze del Eavoro di laborato¬ 
ry e sono percio adatti per tecnici eiettronici. 



I fester eiettronici sono molfo piu precis!, bene adatti 
per quafsiasi verifica o cofEaudo di apparecchiafure eleftro- 
niche. Essi soli sono di tipo professionals. Sono dei milli- 
voEtmetri eiettronici adatti oltre die per misure di tensions 
su 12 porfate r 6 in millivolt (1-3-10-30-100-300 mV) e 6 in 
volt (le stesse) r anche per misure di corrente su 5 porfate 


100 


IL TESTER 


(0,1 mA-1 mA-10 mA-100 mA-1 A), e per misure di resi- 
sienze su 6 porfate (1 Q-10 G-100 kQ-1 MO). 

Consentono misure in continue e in alternate (general- 
mente da 100 mV in su) per cui if loro quadrants porta an¬ 
che fe scale della misura di potenza in watt e quella del 
livello sonoro in decibel, 

Attualmente e disponibile anche un terzo tipo di fester, 
queffo digifa/e (d/gitai mu/ffmeter). fndica in cifre fuminose 
i vafori delle tension!, delle correnfi e delle resistenze che 
si vogfrono conoscere. Per di piu rende superffuo il com- 
mutatore, in quanto provvede aufomaticamente al passag- 
gio da una porfata all'alfra, 

II presents capifofo e dedicate soflanto al tester di tipo 
comune, senza amplificazione. Gli aftrr tipi di tester sono 
descritti di seguito, 

Principio del tester per misure in continua. 

Un esempio di tester di tipo comune, per misure in 
continua, e quello di fig, 6,1. 

^ utilizzafo uno strumento economico, di bassa sensi- 
bifita, ossia un milliamperometro da 1 mA fs. La resistenza 
interna dello strumento e di 50 ohm. » 

Lo schema e molto sempfice, £ quello di fig. 6.2, Un 
commutator© rotante 5 a due vie e dodici posizioni con- 
sente il passaggio da una porfata all'alfra. 

Vi sono quatfro porfate di tensione continue: 1 V-1Q V- 
100 V-1000 V, Quaftro sono anche le porfate per misure 
di corrente; 1 mA-10 mA-100 mA-1 A. 

In tal modo pub venir uiilizzata una sola scala graduate, 
Pub essere quella del mrlliamperometro, se II tester viene 
aufocosfruifo, Essendo graduate da 0 a I, corrisponde, oltre 
che alle misure sulfa porfata di 1 mA, anche per quelle 
sulfa porfata di 1 volt, nonche per quelle di 1 ampere. 
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Fig. 6,2 - Schema di tester. 
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La indicazioni deffo sfrumento vanno moitiplicate a se- 
conda dei!a portata: 

x 10 porfate 10 V e 10 mA 

x 100 ■ ■ ■ , portate 100 V a 100 mA 

X 1000 . portafa 1000 V, 

RESISTENZE PER LE MJSURE DJ TENSfONE 

Le resistenze R ir R^ e R 4 corrispondono alle quatfro 
portate di tensione, Per R d e R, il valore a minore di 50 ohm, 
rispefto a queJIo richiesto, essendo tale fa resisfenza interna 
dello sirumenfo, Le quatfro resistenze sono collegafe in serie 
alio sfrumento, dal lato +, In figura, if commutatore e in po- 
sizione 3, per cur e inserifa la resisfenza R 0J di 9950 ohm, 
per la portafa di 10 volt, 

L'alfra sezione del commutatore e aperta nefle posizioni 
da 1 a 7, per cui fa tensione applicate alle prase ( + } e 
( —) del tester risulta fra fa resisfenza R„ e lo sfrumento. 

La tolleranza delle 4 resistenze e del 2'%, La dissipa¬ 
tions in waft e minima, essendo di 0,001 watt. La potenza 
di 1/16 di waif e sufficients. Per Rj sono adeguafe due resi¬ 
stenze in serie, una di 820 ohm e Laltra di 120 ohm. Per 

occorrono tre resistenze di 8200, 1200 e 100 ohm in 
serie. I valori di R ri e R 4 sono normal!. 

RESISTENZE PER LE MISURE Di CORRENTE 

Le fre resistenze per fe misure di correnfe, R. # R.. e R. 
sono di valore corrispondente alia resisfenza interna dello 
sfrumento, di 50 ohm, come detfo, Sono in parallelo al mil- 
liamperometro, per cui vengono usaie ambedue le sezioni 
del commutatore, nelle posizioni 11, 10, 9 e 8. 

II valore di ciascuna resisfenza e dato dal rapporto di 
niolfrplicazione meno 1, sottratfo da queffo della resisfenza 
interna. Per 10 mA e 50 : (10 - 1 ) = 50 : 9 = 5,5 ohm, Per 
fe aftre due portate e 50 ; (100 —1) = 0,55 ohm, e 50: 

■ (1000 — 1) = 0 r 05 ohm. Sono oftenufe con filo di niche!- 
cromo o consianfana, come defto ne! cap. 2°, 
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Con strumenfo da 27 ohm dr resisienza interna, iJ valor© 
defJe Ire resisfenze e: & 

^ — 27 : 9 = 3 ohm 

R,. = 27 : 99 = 0,27 ohm 
= 27 : 999 = 0,027 ohm. 

MISURE DI RESISTEMZA 

Vr sono due portafe, una con il vaJore di centre scala' 
di 1500 ohm, e f'altra con if valore di 15 000 ohm.. 

Suila prima porfafa si possono mfsurare resisfenze da 
100 ohm a 20 chifoohm; sulfa second© gli stessi valori mol- 
fipficaii per 10, ossia da 1000 ohm a 2000 chifoohm, 

Sono utifizzafe; una pita da 1,5 voff e una resistenza 
variabile di 5000 ohm, per Ja porfafa minora; una batferia 
da 15 voJf e una resistenza da 12 000 ohm per fa porfafa 
maggiore, 

CoJJocando if commufafore in posizione 6 risulfa j'nse- 
nfa la porfafa mfnore. Corfocrrcuffando i ierminali ( + ) e 
( —) del tester, e regofando fa resistenza variabile si ottiene 
di sposfare Eindice a fine scala, ossia a 0 ohm. La resl- 
sfenza mserita e in tale caso di 1500 ohm, infatif / = £ ■ R = 
— V : 1500 £3 = 0,001 A (1 mA), 

5e r foJfo il corfocircuifo, fra i ferminali (+) e {_) v iene 
coflocafa una resistenza di 1500 ohm, essa fa sposfare l J in- 
dice al cenfro scaia, dafo che 1,5 V : 3000 £1 = 0,0005 A 
(0,5 mA), 

Aifa porfafa maggiore, il corfocircuifo consenfe fa resi- 
stenza di 15 000 ohm e Ja bafferia di 15 voff, La variabile 
va regolafa a circa 3000 ohm. 

SCHEMA COSTRUTTfVO 

E quello di fig. 6.3. II quadrante risulfa con fa doppia 
scala in mA e Q. Non e pero opporfuno sosfitufre queffo del- 
lo sfrumenfo poiche cio potrebbe deteriorerfo. Per fe porfafe 
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Fig. 6.3 - Component) dretro 11 pannello frontale, 


di tension© e di corrente puo venir utffizzata la scala del 
mifliamperomeiro, menfre i valori defle resisfenze possono 
venir riassunfi in una tabelJina. 

ff tester descrftto e di fipo molfo semplice, adaifo solo 
per studenti e principianti, 


5 - Strumenti per ra&iot&cnici 
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II tester per continua e alternata. 

jf 

\l fester pud venir adatfato anche per misure di fensione 
aEternata. in fal caso e detto tester per continua e alternate. 
E anche in uso denominario analizzatore universale o volt- 
mulfimetro CC/CA Come detto, consente misure di ten¬ 
sions e non corrente alternate, 

Differ j see dal tester comune per avere un raddrizzatore 
con 4 element! a ponfe, in grado di oftenere la necessaria 
tensione ondulante in un sense solo, da applicare ai capi 
dello strumento. 

La fig, 6.4 riporta fo schema tipico di un tester CC/CA, 

E= provvisto di un commute tore a due vie (Si A e St 8) 
ed a 12 posizioni, Lo strumento e un microamperometro 
da 50 uA, per cui le misure di tensions continua sono a 
20 000 ohm per volt, 

Consente misure di corrente continua su 5 portate: 

0,1 mA 1mA 10 mA 100 mA 1 A 

e misure di tensicne di continua o aEternata su 4 portate: 

IV 10 V 100 V 1000 V, 

Le altre 3 posizioni del commutators sono utilizzafe per 
misure di resistenza su 3 portate: 

18 ll 1,8 kQ 180 kO centro scafa, 

MISURE DI CORRENTE CONTINUA 

Neflo schema, si commutatore e in posizione 7, quella 
della portata di 10 mA. L'invertitore doppio (S3A e S3B) 
per il passaggio da CC a CA, e in posizione CC. 

La corrente da misurare fluisce dal terminate negativo 
del tester ( —) al commutatore 51B e dalla posizione 7 va 
alio strumento { —), superando S 2 in posizione X.. A che 
cosa serva S 2 si vedra presto, 
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Neffo stesso tempo una parte della corrente aftraversa 
anche fa resisfenza di 5 ohm. Essa si trova in parallelo alio 
strumento, tramite Si A collegafo al positivo del microam- 
perometro, tramite S3A, 



Fig, 6,4 - Tester a due sezioni. 


Aftrettanto avviene per le altre 4 posizioni: S-6-8-9, II 
valore deEle 5 resistenze e quello indicato data fa resisfenza 
! nterna di 1000 ohm deflo strumento. 
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MISURE Dl TENSIONE CONTINUA 

} 

Sono utilizzate le posizioni 1-2-3-4 della sola sezione 
Si B del commutatore. L r inversore S, s e ancora in posizione 
CC, La tensione da misurare risulfa applicata ad una delle 
4 resistenze r in serie con lo strumenfo; tufti gli altri circuit! 
risultano aperti, 

Le 4 resistenza sono quelle rsecessane data la sensibilita 
di 50 microampere dello strumenfo, ossiar 

1 V ... 20 kQ 10 V ... 200 kQ 

100 V . . . 2 Mil 1000 V .. . 20 MQ, 

I quattro valori mdicafl sono normals me se il tester 
viene costruito a scopo professionals e indispensabile che 
i primi due siano rispetflvamenfe di 19 kQ e di 199 kO dato 
die vengono a trovarsi in serie alia resistenza interna di 
1 kQ dello strumenfo, 

Le prime due sono da 1/4 di watt, la terza da 1/2 watt, 
la quarta da 1 watt. Tutie al 2 %. 

MISURE Dl TENSIONE ALTERNATA 

Con Linversore 5 :i in posizione CA r risulfa inserifo il 
raddrizzatore a ponie r e sono quindi possibili misure di ten¬ 
sione alternate, 

In tale posizione, il terminale positive del tester non e 
piu direitamenfe collegato al (d - } dello sfrumento, £ bensi 
collegato al commutaiore SI A. 

Per misure di tensione alternata sono in se ri b i f i altre 
quattro resistenze r quelle collegate alle portate 1-2-3-4- 
della sezione SI A, in sostituzione di quelle per misure in 
continua. 11 loro valore e tale da consentire misure di ten¬ 
sions efficaci, percio e di 1,11 volte minore di quelle per 
cc. r ossia 18 kQ per 1 V, 180 kQ per 10 V r 1,8 MQ per 
100 V e 18 MQ per 1000 V. {La precisione della resistenza 
e de! 2 '%}. 
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Va nofato che la resistenza del raddrizzatore risufta in 
serie affe resisfenze, per cui Je letture risultano meno pre- 
cise di quelle in continua. Alle portate piu basse, 1'errore e 
cos! elevato da non poter piu ottenere misure, ma solo 
indicazioni, 

11 tester non e adatto per misure di tensioni ad alia o 
bassa frequenza, alternative dovufe a segnali. A tale scopo 
sono in uso apparecchiature parficolari, della quail e detto 
nei capitoli seguenfb 

II raddrizzatore a ponte e del tipo ad ossido metallico 
adatto per microamperometro da 50 [.lA. £ necessario che la 
sua corrente di dispersione sia quanto piu bassa e possibile, 
in modo da evitare che abbia a ridurre fa sensibilita dello 
strumenfo, Tale raddrizzatore consents di ottenere fa gra- 
duazione Jineare della scala. 

MGLTJPLfCATORE X2,5 

£ una particolarita dl quesfo tester. Consisfe in un in- 
versore, S a , il quale puo trovarsi in posizione Xl {quella 
indicate nello schema), oppure in posizione X 2 r 5 r nel qual 
caso iutie Je misure di tensione e di corrente risultano esie- 
se di 2 r 5 volte. 

In fa I modo r Je quattro portate di 1 V-1G V-1QQ V-1000 V 
divenfano di 2,5 V-25 V-2500 V-25 000 V. 

Altrettanto avviene per le 5 portate di corrente, 

II moltiplicatore consisie, ollre che di S. )r di due resi- 
sfenze, una di 667 ohm che viene posta In parallelo alio 
strumenfo, ed una di 600 ohm in serie. L'rnserzione delle 
due resisfenze, nella posizione X2,5, ha TeHefto di ridurre 
fa sensibilita dello strumenfo da 50 a 125 microampere. 

Ne risulfa che i! fester dispone in quesfo semplice modo 
di 18 portate al posfo di 9. Pero un vaniaggio cosi noievole 
non e senza inconvenienfe. fnfafti, menfre nella posizione 
Xl r le misure di tensions vengono effetfuate a 20 000 ohm 
per volt, in posizione X2,5 sono ridotte a 8000 ohm per 
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volt. Per molte misure, questo fatto non ha alcuna partico- 
lare importanza, per aitre invece risulta causa di aumento J 
di errore. 

MJSURE DI RESISTENZA 

Le posizioni 10, 11 e 12 sono riservate a rmsure d: re¬ 
sistenza. Consentono misure approssimative entro una gam¬ 
ma motto estese, da 0,1 ohm a 1 megaohm. Misure precise 
sono possibili sofo in prossimita del centre scala di cia- 
scuna portata r ossia intorno a 18 ohm r 1800 ohm e 180 
chrloohm. 

La resistenza variabile di 50 chiloohm consenie di met- 
tere a zero ohm i' tester, cortocircuifando i suoi terminal?. 

Sono presenti una piletta da 1,5 volt e una batteria da 
9 volt. 

I tester sono provvisti di una scaJa graduata in ohm; 
le letture vanno riferite olle portafe, se di produzione com- 
mercifile; quelli autocostrurti da dilettanti sono invece prov- 
visti di una tabeflina di riferfmenfo. 


Secondo esempio di tester per cc e ca. 

Lo schema di tig. 6.5 sr riferisce ad un tester con com- 
mutatore a quattro sezioni: SI A, SIB, SIC e SID. A dirfe- 
renza degli schemi precedenti, questo risulta piu razionafe. 
Due sezion? (Si A e SIB in alto) provvedono ad inserire le 
resistenze per le misure di tensione in continue o in alter ¬ 
nate, mentre le eltre due (SIC e SID) inseriscono quelle 
per le correnfi in continue. 

Anche I'inversore e a quattro vie (S2A, 52B, S2C e S2D). 
Sono comandate da un'unica menopolina, come e evidente. 
t a tre posizioni., anziche a due r le seguenti: tensioni con¬ 
tinue, tensioni alternate e correnti. 

Nello schema., il commutatore e in posizione 1 . e I'inver- 
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sore in posizione tension? continue. Sono percio misurabili 
tension? cc sino a 5 volt. Tutti gfi altri circuit! sono com- 
pletamenie staccati. 

Lo strumento e un microamperometro da 100 |.lA, con la 
resisfenza interna di 1000 ohm. Le quaitro resistance per le 
correnti sono percio proporzionate a tale resisienza, come 
detfo nel capitolo secondo. 

II raddrizzatore e a quattro diodr QA81, 

Per le resistenze vi e una sola portata, qualla a 15 chf- 
[oohm centro scala. In serie alia pila da 1 r 5 volt sono indi¬ 
cate due resistance fisse di 6800 ohm, in serie, in modo da 
ottenere il valore di 13 r 6 chiloohm. La resisfenza variabile 
e di 2,5 chiloohm, a trio; consente precise regolazioni a 
0 ohm. 

Con strumento da 100 microampere, ii tester risufta 
adatto per student! e dilettanti. Per huso in laboratorio ra- 
diotecnico e necessario venga provvisto di strumento pill 
sensible, da 50 microampere, In tal caso r il valore deffe 
resisienza par misure di tensione va raddoppiato, menfre 
quei'le per misure di correnfe vanno adeguaie alia resisienza 
interna delta strumento, 

Multitester Philips UTS-001. 

I'analizzatore universale Philips, modello UTS-001, da 
50 000 Q/V di sensibilita, consente misure in corrente a ten¬ 
sione continue e alternate; ha quattro portate per misure di 
resistenze, lutte con le due pile incorporate; e infine per- 
mette ancha la misura di uscita BF in dB. 

Lo strumento e a bobina mobile a nucleo magnetico 
centrale, classe 1,5, con portata rondo scala di 1 6 uA e 
9375 

Nonostante la sua alta sensibilita, e particofarmente ro- 
busto e afridabile, grazie a 11 e sospenstani antiurto su cui e 
montato Lequipaggio mobile e alia assoluta insensibilita a 
campi magnetic? esierni. 
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Un dispositive a diodr protegge la bobina mobile da 
sovraccarichi. Un bulbo al neon, inierno, ed un fusibile ra- 
pido da 3 A posto sul punfale rosso, proteggono Tintero 
circuito efetlrico da errata inserzionh 

Le resistenze impiegate, del tipo a strato metallico, hanno 
tolferanza delhl %. 

Le portate in volt c.c. sono otto: 300 mV -1V-3V- 
10 V - 30 V - 100 V - 300 V - 1 kV. in volt altematj, con 
sensibilita di 10 000 Q/V, le portate sono sette: 1,5 V - 5 V 
- 15 V - 50 V - 150 V - 500 V - 1,5 kV. 

Le portate amperomefriche in continue sono sei e vanno 



Fig. 6.6 - MultEtester Philips mod. UTS-001 . 
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da 30 Li A is. a 3 A is,; in corrente alternate sono invece 
solo quaftro: da 1 r 5 mA a 1,5 A. 

Le portaie in ohm sono quatfro, come gia detfo: 0XI J 

QX10 - OX 100 - 0X1 k, 

Selie sono infine le portate in uscita dB r da -20 a +66 
dB. Per dB = 0 e state assunfo il valore standard infernazio- 
nale di 1 mW su 600 0 = 0,725 V, Per quesia misura si pre¬ 
cede come per voli c.a,, inferponendo in serie ad uno dei 
due puntali un condensatore in poliesferi da 0,047 p+/400 V. 

La precisione del tester e del 2,5% su tu+te le portaie, 
ad eccezione delle portaie in c.a. per le quali la precisione 
e del 3 %. Monta due pileite a stifo da 1 r 5 V, 

Sul pannelfo froniafe, visibile nefla fofo di fig, 6.6, sotto 
I annpia sea I a con quadra nfe a specchio vi sono tutti i co- 
mandi e le prese; il grande commutators di portaia, la ma- 
nopola di regolazione dello zero per le portate ohmmetriche, 
il commuiatore a sfiita per passare dalle portate in ex. a 
quelle in c,a. r ed infine le fre boccole per i puntali di mi¬ 
sura, Quefla a sinistra e per il puntaJe nero (negative), quelfa 
a destra a per i rosso (positivo) e quella aJ centro e riservata 
al puniale rosso per le sole misure di corrente continue nef¬ 
la portaia 3 A f,s. 

Lo schema del mulfitesier e riporiato alia Tav. A, 
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Verifies iniziale. 

I transistor presentano il notevofe vantaggio di Tunzio- 
nare in modo piu stabile e duraturo delle valvole; e piuf- 
tosto raro trovare un transistor difetloso in un apparecchio 
ricevente. Presentano pero lo svantaggio, anch'esso note- 
vole, di funzionare con caratleristiche assai piu incerte di 
quelle delle valvole, tanto che riesce abbastanza difficile 
trovare due transistor, dello sfesso tipo, con caratterisfiche 
perfetiamente egualh 

Ne risulta che mentre una valvola nuova puo venir im- 
piegata senza alcuna particofare verifica, un nuovo transistor 
richiede una verifica prefiminare, poiche diversamente il suo 
impiego puo dar luogo a sorprese. Non si tratta tanto di 
conoscere esattamente quali siano fe caratteristiche di fun- 
zionamento del transistor, quanto se esso e o non e effi- 
cienie, se esso puo o non pud venir utilizzato in un dato 
oircuito. 

Per questa ragione e Endispensabile una certa pratica 
nelfa verifica dei transistor, anche se si dispone di un tester 
prova-iransistor, tanto piu che anche le indicazioni fornite 
dai tester sono incerte, e vanno interpretaie in base alia 
personale esperienza, 

Un altro vantaggio del transistor e queilo di consentire 
una sufficiente verifica con mezii molto semplici, e in modo 
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sbrigativo, In pratrca basiano due soJi control!!: quello della 
correnfe di dispersione e quello del guadagno, 

Verifica della corrente di dispersions. 

La prima verifies da fare e quella della corrente di di¬ 
spersions, ossia della correnfe che percorre I! transistor in 
assenza di corrente di base, quando doe il terminals di base 
e staccato, £ una verifies semplicissima, poiche si tratia di 
coiiegare If transistor in serie con un milliamperomefro, una 
batferia di pile e una resisfenza limifafrice. 



La corrente di dispersione e detta anche correnfe eof/ef- 
fore-emiftore con base zero, o correnfe di fuga o anche 
correnfe inverse di safurazione, £ indicafa con lcEo f in cui 0 
sta ad in dicare « correnfe di base zero », 

La fig r 7,1 indica i! circuito di un sempffcissimo tester 
per transistor. If miiliamperometro e da 2,5 mA fondo seals; 
la batferia e da 6 volt, la resisfenza fimitatrice e di 560 ohm, 
Durante la verifica della corrente di dispersione, la base e 


staccafa, come in figura. Lo strumento indica una certa in¬ 
tensity di corrente, la quafe dipende dalia potenza del tran¬ 
sistor in esame; e minima per i transistor a radio o a media 
frequenza, e maggiore per queili ad audio Irequenza e per 
i finali; e massima per i transistor di potenza da autoradio. 

La batteria puo essere di 1,5 o di 3 voft per la veri- 
fica dei transistor radio e MF, data la minima intensity di 
corrente che li percorre; puo essere di 4 r 5 o di 6 volt per 
i transistor audio, Poiche fa corrente di dispersione varra 
con la tensione della batteria, occorre effettuare la verifica 
con la sfessa batteria per i transistor dello stesso tipo. 

Per un transistor audio come LAC1S8, la corrente di 
dispersione e normalmente di 200 microampere {0,2 mA); 
puo essere inferiore, ad es, di 150 pA, oppure maggiore, ad 
es. dr 250 o di 300 pA, 11 transistor e da considerare normale 
per qualsiasi corrente di dispersione fra 150 e 300 uA. 

La corrente di dispersione nei transistor af germanio e 
molto superiore a quella dei transistor al silicic. In questi ul- 
timi e spesso difficilmente apprezzabile con i comuni prova- 
transisfor, In ogni caso essa costituisce un Irmite al buon fun- 
zionamenfo del transistor, ed aumenta proporzionaimente 
alTaumentare della temperature, metfendo in pericofo la 
stability del circuito. 

A titofo d'esempio e riportato di seguito qualche valore 

dr | CF r Q , 

CORRENTE DI DISPERSIONE DI ALCUNI TRANSISTOR 


AC125 

10 

pA 

8C107 

15 

nA 

AC126 

10 

pA 

BCI09 

15 

nA 

AC127 

15 

pA 

BC157 

1 

nA 

AC128 

10 

pA 

6C158 

1 

nA 

AC187 

0,1 

mA 

8C177 

100 

nA 

AC188 

0,2 

mA 

BC238 

5 

nA 
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AF121 

8 

liA 

ADI 61 

500 

pA 

AF124 

8 

pA 

ADI 62 

200 

pA 

AF127 

8 

pA 

8D115 

550 

pA 

AF916 

3 

*iA 

BD124 

0,5 

uA 

ADI 49 

3 

mA 

BD131 

50 

pA 


Apertura o cortocircuito. 

La verifies deJJa dispersione consente auiomaHcamenfe 
di sapere se per caso il transistor in esame non sia aperto, 
con quaiche connessione interna staccafa, o in cortocircuito. 
Se la corrente di dispersione e zero r e f'mdice rimane fermo 
alTinizio della scala, il transistor e aperto, ed e inutifizza- 
bile; se la corrente di dispersione e invece eccessiva, e 
i'indice balza a fondo scala f il transistor e in cortocircuito. 





VERJFfCA DEL GUADAGNO 


II modo piu sempfice per constatare che un transistor 
e in condizione di poter amplificare, ed avere an che una 
idea della sua etficienza, e quello di collegare fa sua base, 
tramite una resistenza di valore adeguafo, a! polo negaiivo 
della batteria. In figura, la resistenza e di 200 chifoohm; 
abbassando l r interruttore a pulsante, Ja base del transistor 
viene inserita in circuifo, una certa corrente di base risulta 
presenter essa determine una nofevole variazione nelia cor- 
renfe di colleHore r e Tindice del miiliamperometro si sposia 
ampiamente. 

Tanto piu ampio e fo spostamento dell'indice, tanto 
maggiore e f'efficienza del transistor quale amplificafore. 
Non si ottiene in questo sempfice modo una indicazfone 
precisa di queffo che e il guadagno di corrente del tran¬ 
sistor in esame, si riesce pero a sapere se funziona o non 
funziona, e approssimafivamente come funziona. 



Effettuando varie verifiche con transistor in buona effi- 
cienza, si puo approniare una tabellina con Eindicazione 
degli spostamenfi dell'indice in corrispondenza dei tran¬ 
sistor di diverso tipo. Per i transistor piu comuni si puo ricor- 
dare quale debba essere fo spostamento relative al « gua¬ 
dagno ». 

E possible anche graduare una scala in valori di gua¬ 
dagno, in modo da ottenere una lettura immediate] occorre 
pero complicare un po r if circufto, inserendo una resistenza 
variabile, come sara defto in seguito. 

Nell'esempio di figura, la resistenza essendo di 200 
chiloohm e fa tensione della batteria di 6 volt, la corrente 
di base e di 30 microampere. Se il transistor in esame e 
ancora un BCl07 r o simile, la corrente di collettore, indicate 
dallo strumentOj e di circa 2 mA, con batteria di 6 volt. 
Utilizzando una batteria da 4,5 volt, la corrente risufta di 
1,8 mA. 

Un transistor di quel tipo, puo dare una fettura inferiore, 
ad es. 1,5 mA, pur essendo ancora in buone condizioni di 
funzionamento. Se pero essa risultasse di 1 mA solfanto, il 
transistor risulterebbe scarsamente efficiente. Con Tindica- 
zione inferiore ad 1 mA, dovrebbe venir scartato. 

£ da tener presente che I'amplificazione e massima per 
i transistor radio (converfiton e ampliticatori a MF), e per 
quel I i audio di piccola potenza, media per i final i, e bassa 
per quelli di potenza. 

L'efficienza del transistor in esame va sempre considerata 
fenendo conto della diversity tra la prima indicazione (di¬ 
spersione) e fa seconds (guadagno). Oualora la corrente di 
dispersione risultasse di 0,6 mA, per un transistor quafsiasi, 
e quella di guadagno risultasse di 0,8 mA, la differenza sa- 
rebbe troppo piccofa, e il transistor da considerare inufi- 
lizzabile. 
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Con uno strumento ad una sola portaia, come quello 
indrcafo, da 2,5 milliampere, non e possible oHenere una 1 
mdicazione precisa, poiche la correnfe di base applicata e 
sempre di 30 microampere, per tuiti i transistor. Essa deier- 
mina un'ampia correnfe di colleitore per i transistor radio, 

come ad es, I'AF127, e solo una corrente modesfa per i 
transistor audio. 

Per poter effettuare verifiche piu precise, e necessario 
escogiiare complicazioni clrcuitali, in modo da poter ade- 
guare megiio la correnfe di base ai vari tipi di transistor; 
ne risulta una notevole variefa di tester per transistor. I tester 
piu complessi consenfono la verifica dei due tipi di transi- 
$ior r gli NPN e i PNP, nonche fa verifica dei drodf rivefatori 
ed eventuafmenie anche dei iriac e SCR. 


Semplicissimo tester per transistor PNP e NPN. 

Nel modo piu semplice e possibile effettuare la verifica 
dei transistor PNP e NPN utilizzando lo schema di fig, 7.2. 
E lo sfesso schema della figura precedente, adaffafo anche 
per la verifica dei transistor NPN. Consiste del milliampe- 
romefro da 2,5 mA, di una batferia di 6 volt, tre resistenze, 
due inferruitori a pulsanfe e due porfatransistor. 

II transistor in esame va inserito nel proprio portatran- 
srstor; I'indice dello strumento indica subito la corrente di 
dispersione, Va quindi abbassato il pulsanfe dell'interrutfore 
corrispondenie, L'indice ha un balzo in avanti, e segna la 
nuova intensity di corrente, quella corrispondenie al gua- 
dagno. 

Una fabellina aflegata al fester indica quafe deve essere 
la prima e la seconda intensity di corrente, affinche il tran- 
sisfor possa venir considerate normale. 

La baiferia puo essere di tensione minore di quella in- 
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dicafa, ad es T 5 o 4,5 volt, Lo strumento puo essere di 
3 mA anziche di 2,5 mAj in iaf caso la resistenza f? 1 e di 
680 ohm anziche di 560 ohm, Non e opportuno adoperare 


Z5 mA 



Fig. 7.2 - Schema di semplfclssimo tester. 


uno strumento da 5 mA fondo scafa, poiche riescono meno 
leggrbifi le indicazioni relative affe correntl di dispersione. 
Non si pub neppure ufiJizzare uno strumento da 1 mA r 
perche anche con basse correnfi di base, i transistor radio 
deferminano forti correnfi di coHetlore, di 2 mA ed oftre, 
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Lo strumento da 1 milliampere puo venir utilEzzato per 
if fester per transistor, purche vengano utilizzate piu rest- 1 
sfenze, di valore diverso, ne! circuifo di base, In modo da 
adeguare fa correrife di base a correnii di collettore non 
superiori al milfiampere. 

Tester a variazione della corrente di base. 

La fig r 73 riporta lo schema di un fester per transistor 
a variazione deffa corrente di base r Af posfo di una sola 
resistenza, ve ne sono ire, inseribili con un commutatore; la 
prima posizione corrisponde atfa dispersione, in quanto la 
base del transistor e staccafa daf drcuito df alimentazione 
negativa. Lo sirumento e da 2 mA, con la resistenza I a m e - 
tairice in serie di 560 ohm. 

La base del transistor non e completamente staccafa, 
come negli esempi precedenfi; vi e una resisienza di 51 
chlloohm, la quale, essendo coffegata al I a to positive def- 
I'alimentazione, non defermina alcuna corrente base- 
emifiore, 

Dalla posizione « dispersione », il commutatore passa 
in quella di « guadagno », con la prima resistenza, di 
560 chiloohm. Essa defermina una corrente di base di circa 
10 microampere. La seconda resistenza provoca if pas- 
saggio di una corrente di base piu intense, di 20 jJtA, 
essendo di 300 chifoohm, La terza e di 120 chiloohm, e 
la corrente e di 40 pA> 

Va prima verificafa f r intensita della corrente di disper¬ 
sione, quindi va misurata la corrente di colfetfore, con una 
delle tre resisienze inserite net circuifo di base. La cor¬ 
rente di dispersione va tofta da quella di colfetfore; if 
risuliaio va moltiplicafo per il denominators della frazione 
di 1 mA, corrispondente affa corrente di base. 
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I denominated sono i seguenfh 

100 per la resistenza di 560 kQ (—10 jjlA) 

50 per la resistenza di 300 kU (= 20 ,^A) 

10 per fa resistenza di 120 kl~2 (=40 [J.A) 


2mA 


Q 


01 SR 

560 k-r^ 

-VNAAA ——p 
300k^ X1O ° 


j r. 

i 


120 k ;-.u 

-VWV^- 


X5Q 


x20 


s v 


= B 


-Sc 

IZ) 


Fig, 7.3 - Tester cori variations della corrente di base. 


Infatti, 100 X 10, 50 X 20, 100 X 10 danno sempre 

come risulfato 1 000, La prima posizione corrisponde per- 
cid ad un « guadagno » pari afLin'fensifa della corrente 
rnolfipficata per 100, fa seconda per 50, fa terza per 10, 
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Le ind icazioni dr « guadagno » fornite da questo fester 
sono solo approssimative, ma del tufto sufficient! per ]j 
lavoro di riparazioni o simile- Non sono adequate quando 
sia necessarro stabifrre le caraiteristiche di funzionamento 
dei transistor. 



Variasione della corrente di base su 5 portate. 

Is fig, 7,4 mosfra come pud essere effetiuata la va- 
riazione della corrente di base, durante fa vertfica del 
« guadagno » dei transistor, su 5 diverse portate, 

Le resistenze sono quelle indicate nello schema; sono 
di valore preciso, con tolleranza delJ J t per cento. Esse 
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non sono sostituite con una resisienza variabile T per con- 
sentire di avere 5 portate precise, e quindi 5 denomi¬ 
nator?. La verifica va effetiuata come gia detto, ossia va 
anzitufto misurata la corrente di dispersione, con corrente 
di base 0; poi va inserita in circuiio fa base, su una delle 
cinque portate, Va lefia ia nuova indicazione, e quindi 
molfiplicata per if denomEnatore corrispondenfe alia por- 
fafa scelta, quella che consente la lettura migliore. 5e, 
ad es, P con corrente di base di 100 U.A, la corrente di 
colleitore risulta di 4,7 mA, il « guadagno » de! transistor 
e di 47, 

Una resisienza variabi le consente di annullare, sullo 
strumento, la corrente di dispersionej in modo da evitare 
la necessita deffa sottrazione. 

Tester per la verifica dei transistor e dei diodi. 

Un sempirce prova-iransistor, adatio per verificare sia 
quelli di tipo PNP che quelli di tipo NPN, nonche i diodi, 

e quello di cui fa fig, 7.6 riporta lo schema complessivo. 

II principio 1 di funzionamento e indicate dalEa fig, 7,5. 
E ufilizzato uno strumento da 3 mA, in serie con una resi- 
sfenza-limitatrice di 560 ohm e una bafteria di pile da 
6 volt. Con gli inierruifori 5 X e S 2 aperti, la base de! fran- 
sisior in esame risulta staccata dal circuifo; El collettore 

risulta collegafo al negaiivo della bafteria, tramiie fa resi- 
stenza-limitatrice e lo strumento. J] circuifo e percorso dal I a 
sola corrente di dispersione, in assenza di corrente di 
base, 

E questa la prima indicazione che viene fornita dal 

prova-transrsfor, Chiudendo i due interruHori, viene inserifo 
il conirolfo di guadagno, costituifo da una resisfenza va¬ 
riable di 5 000 ohm, posta in parallelo aha baHeriaj nonche 
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il terminaJe di base del transistor- La resistenza di 47 chilo- 
ohm provvede a limitare la corrente dr base entro un va- J 
lore di sicurezza, 

ff cortlrolfo di guadagno e provvisto di una scala sulfa 
quale e indicate la posizione corrispondente at principali 
tipi di transistor in uso negfi apparecchi radio. Portando 
I indfce suf punto corrispondente al transistor in esame. 


3 m A 



I indice dello strumenfo deve andare al ceniro scalaj ossia 
segnare 1 r 5 milliampere. Se e necessario oltrepassare I'in- 
dicazione r il transistor e tanto mono etficiente quanto piu 
1 indice va oftre f'indicazione, per far segnare aflo stru- 
mento la corrente indicata. 

La fig- 7.6 indica come viene effettuata la cormmu- 
tazione per il passaggio dai transistor PNP a quefli NPN 
e ai diodi. £ utilizzato un commutators a ire vie e a tre 
posizioni; la posizione di sinistra corrisponde ai NPN r 
quella di destra ai PNP r e quella di cenfro ai diodi. 
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Per il passaggio dalla verified delEa corrente di disper¬ 
sions a quella di guadagno, e usato un particolare com- 
mutatore a pulsanie, In figura, e nella posizione disper¬ 
sions oppure corrente diretta diodi. 

Quando il commutatore rotante, a tre posizioni r e nella 
posizione NPN o PNP r abbassando il puEsante viene inse- 



Fi§, 7.6 - Schema di tester prova-transistor PMP e NPN. 


riia in circuito la base del transistor, nonche la resistenza 
variabile in paraflelo alia batteria. Le due parti in a I to, 
del commutatore a pulsante, sostituiscono gli interruifori 
S x e S 2 dello schema semplificato. Se si adopera il tester 
per E soli transistor PNP r esse sono sufficient!. Basta in 
tal case un interruttore doppio, a puisante, 

Per i fipi NPN e per i diodi e rsecessaria reversions 
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cJelJa polarita della baHeria, ed i crrcu/ti risultano com- 
pfessi solo per questa ragione. 

Per Ja verifica dei drodi vi e un partitore di fensione 
formato dalle due resistenze R : , e R 4 ; esso viene posfo 
in parailelo alia bafteria, in modo da ottenere una fen- 
sione di 2 volt, adaffa per la verifies dei drodi UHF. Un 
diodo in condizioni normal! fornisce due leifure con una 
differenza di 50 volie ira 1‘una e I'altra; a pulsanie sol- 
levafo e oftenuta la prima letfura, con iapplicazione di 
correnie direifa al diodo in esame; con pulsante abbas- 
saio e oiienuia la seconda leffura, con corrente inverse. 

Duranfe la verifica dei transistor, nelle prese per il 
diodo puo venir collegata una cuffia piezoelettrica per il 
confrolio della rumorosifa. Pud venir uiilizzata anche una 
cuffia magnetica, con un condensafore da 0,1 microfarad 
in serie; oppure possono venir collegaii i ferminali d‘en- 
trafa di un amplificatore audio. 

Tester con microamperometro. 

Uno sirumento da 100 microampere consenfe di rea- 
Irzzare un buon tesfer, utilizzando lo schema di fig. 7.7, 
n inversore a due vie e due posizioni inserisce io siru- 
menfo in posizione «dispersione» o in posizione «gua- 
dagno j), Nella prima posizione, lo sfrumento e inserito 
fra la base del transistor in esame e il suo coiletfore, men- 
tre I'emiffore rimane sfaccaio; nella seconda posizione, lo 
strumenio e invece inserifo ira I'emiffore e il colleifore, 
mentre la base dei fransisior puo venir' collegaia al nega¬ 
tive della bafferra, framife la resisienza variabile R, e quella 
fissa R,. 

Questo tester consenfe anzitutfo la misura della cor- 
renfe collettore-base del iransisfor, in posizione « disper- 
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sione ». Tale corrente e di mtensita molto ridotta, circa venti 
volte minor© della 3 C eo ed e indicata con ! cso . Per misurarla 
© necessario uno strumento da 100 microampere, come def- 



Fig. U - Schema di tester con microamperometro. 


to; non e opportune utilizzare uno strumento piu sensible 
essendo necessaria anebe 3a portata di 2 msilEampere. 

La fig. 7,8 rndica come risulia il circuito durante la 
verifica della corrente di dispersione; essendo I'interrui- 
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tore aperto, il coJleftore e collegato alia base, e neJ cir- 
cuifo e inserifo il microamperometro. A lefiura effettuata, 
va chiuso I'interruttore in tal modo Ja resistenza va- 
riabiie da 5 megaohm, in serie con quella di 56 chifoohm, 
viene collegafa tra fa base e j! coffe+tore, mentre I'emit- 
iore rimane staccato. 



Fig. 7,8 - Microamperometro nel cfrcurto di base, 


Questa mserzione e necessaria per conseniire fa gra- 
duazione deffa scafa deIJo strumento direttamenfe in va- 
fori beta, ossia affinche I'indice deJfo strumento indichi 
quale sia if guadagno del transistor in esame. Senza la 
preventive inserzione deJIa resistenza variabife non e pos- 
sibife alcuna graduazione; essa consents di riferire la se- 
conda fettura ad una indicazione conuine a futti E tran¬ 
sistor; tale indicazione puo venir scefta arbifrariamente, 
pud essere, ad es. di 10 o di 15 o di 20 microampere. 
Scelta ad es, quella di 15 microampere, quafunque sla la 
prrma rndicazione, essa va porfafa a 15 microampere, re- 
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golando la resistenza variabile. 5e la corrente di dlsper- 
sione fosse di 5 microampere, o di 8 microampere, Sa resi- 
sfenza variabile va regolata in modo che lo strumento in¬ 
dichi 15 microampere, qualunque sia il transistor. 

L J in verso re va quindi posio nella posizione « gua¬ 
dagno », e Temittore del transistor risulta collegato al polo 
positivo della batteria, tramite la resisienza di 620 ohm 
e El microamperometro, La corrente di base e sempre di 
15 microampere; essa deiermina una certa corrente di 
coilettore-emiHore, nofevolmente superiore. Lo strumento 
e collegato con la resistenza shunt da 43 ohm, adatta per 
elevare la portata a 2 milliampere, se la resisienza interna 
del lo strumento e di 815 ohm. 

Supponendo che I'indice del microamperometro sia e 
fondo scala, ossia indichi 2 milliampere, il guadagno del 
transistor risulta di 2 000 : 15 — 130. Se anziche 2 mA, 
I'indice indica 0,75 mA, ossia 750 jxA, il guadagno risulta 
di 750 : 15 = 50j e questo if guadagno medio del tran¬ 
sistor audio. 

Poiche vi sono transistor radio e MF con guadagno 
superiore ai 200, per essi convlene regoiare fa resisienza 
variabile ad una indicazione piu bassa, minore di 1.5 ij,A, 
F opportune che tale indicazione sia di 7,5 jzA, In modo 
da poter moltiplicare il guadagno indlcafo per 2. Se, con 
indicazione iniziale di 7,5 .|J<A, I'indice segna 2 mA nella 
seconda posizione, il guadagno e di 13QX2~ 260, 

La stessa cosa si pud fare per E transistor con corrente 
collettore-base superiore ai 15 microampere; in tal caso 
basta regoiare a 30 e dividere per 2. 

La scala di valori di guadagno va disegnafa o appli- 
cata s ul quadrante del milliamperometro; diversamente 
si pud approntare una fabellina con i valori di guadagno 
in corrispondenza a quelfi di intensifa di corrente, 
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La resistenza variabile non Hchiede, invece, nessuna 
graduazione, in quanto si tratta di una sempfice regola- 
zione; e solo necessario che essa sia tuft a inserita, quando 
i! tester non viene usafo, in modo che aflTnserimenio del 
transistor, la correnfe dr base sia rnrnima r quella consen- 
iifa daff Intero valore delfe due resisfenze, ossra 5 mega¬ 
ohm pm 56 chifoohm. £ bene inteso che fa resisienza 
varfabife va regofafa sofo per ottenere fa correnfe di base 
di 15 y* A (o di 7,5 o 30 {J.A), e che non va toccata una 
volfa inserifo iJ tester neIJa posrzione «guadagno ». 

Tester graduati in valore beta* 

Alcuni fester sono provvisti di sfrumenio di misura sul 
cui quadrante vi e fa graduazione in vafore beta, messa 
in scala. In generafe, tale graduazione va da beta 10 a 
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beta 260. Quafsiasi tipo di transistor, esclusi quelli di po- 
tenza per autoradio, puo venir controllato rapidamente; 
e suffitienfe inserirlo net portatransistor, e meftere in 
aztone il tester; J'indice segna if valore beta. 

Calibrazione. 

Per ottenere if risultato di tar indicare alio strumento 
il vafore beta di qualsiasi transistor in esame, e necessaria 
una preventiva calrbrazione. I fester di quesfo tipo sono 
percid provvisti di una resisienza varfabife, la quale con- 
sente di portare 3a seconda correnfe di base ad un valore 
comune a tutti i transistor. 

S3 supponga, per chiarezza, di dover confrontare varie 
lunghezze in centimetri, tutte delfo sfesso rapporto, ad es, 
120 cm e 3 on, 300 cm e 20 cm, ecc. il rapporto' e 
sempre lo sfesso, essendo 15. Per quante possano essere 
le varie lunghezze, sf possono tutte riferire ad una sola, 
scelta arbitrariamente. Invece di considerare 2, 20 ecc. 
si puo scegliere 10. Se 3 si alfunga a 10, e 20 si riduce 
a 10, 120 risulta allungato a 150, e 300 accorciato a 150. 
If rapporto e sempre 15, 11 valore beta e sempre 15. 


Valore beta dei transistor. 

L'efficienza dei transistor impiegati negli apparecchi 
radio e indicate daf loro valore beta (dalla leftera greca), 
31 quafe indica il guadagno di correnfe di cui il transistor 
in esame e capace, Tale guadagno di correnfe indica a 
sua volta la capacita del transistor di amplificare il segnale 
radio o audio. A ciascun tipo di transistor corrisponde un 
certo vafore beta, entro delerminati limifi di tolleranza. 
Ad es. ad un date transistor pud corrispondere il vafore 
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beta medio di 50; futti i transistor di quello siesso tipo 
con valore beta compreso tra 45 e 55 sono in oitime 
condizioni di funzionamento, date Je incerte caratterisfiche 
dei transistor, 

f! valore beta e dato dal rapporto tra una piccofa va¬ 
riazione nell'intensita della corrente di base per la varia¬ 
zione d'intensHa nella corrente di collettore da essa pro- 
vocata, Quindi se con corrente di base di 20 microampere 
ia corrente di collettore e di 1 000 microampere, a con 
25 di base e di 125 di collettore, i3 valore beta e 

Valore beta — 

Seconda corr, di collett, —- Prima corr, di collett, 

Seconda corr, di base ■—■ Prima corr. di base 
= (1 250 — 1 000) : (25 — 20) = 250 : 5 = 50 

Guesta variazione tra la corrente di base e la corrente 
di collettore e normals per i transistor audio, ufilizzafi 
dopo El diodo rivela+ore, negfi apparecchi radio. Per i 
transistor radio o MF la variazione e maggiore e El beta 
e piu grande. Pud essere, ad es. r che alia corrente di base 
di 20 \jA corrisponda fa corrente di collettore di 2 200 iJ.A, 
e che a quella di base dr 25 ’J.A corrisponda quella di 
collettore di 5 200 pA. In tal caso 

(3 200 — 2 200) : (25 — 20) = 1 000 : 5 = 200 
il valore beta e di 200, 

Per poier effettuare fa misura dei valore beta e neces- 
sario che lo strumenfo pass! dal circuito dr base a quello 
di collettore; do die invece non avviene nei tester sem- 
plici; generalmente in uso nei laboratory dei radioripa^ 
ratorE o dei dilettanti costruttorE. Potrebbe senibrare che 
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in tal modo sia impossibale quafsiasr misura di guadagno 

dei transistor; non e cosl perche si tiene conto della cor- 
rente di base zero; quella con base staccaia, e di una 
corrente di base che non viene misurata r ma che si sa 
quale sra P in base afla resistenza inserlta nei circuito di 
base. 

Se r con la base staccafa, la corrente di collettore 

(= corrente di dispersione) e, ad es., di 150 u,A f e se 

la resistenza e di valore tale da consentire il passaggio 

di 20 p.A, data la tensione della batferia, passando dalfa 
posizione « dispersione » alia posizione « guadagno » si 
otfiene la seconda corrente di collettore r quella con base 
a 20 \lA. Supponendo che tale nuova corrente di collet- 
tore sia di 1 350 (xA, si ottiene: 

Seconda corr. di collett, -—■ Corr, di dispersione 
Seconda corrente di base 

e inutile tener conto della prima corrente di base; essendo 
essa zero, per cur: 

(1 350 —- 150) : 20 = 60 

il valore beta e dunque di 60, S r mfende che in questo 
caso la valutazione di beta non e precise, e che non si 
pudj a rigore, neppur rrferirsi af valore befa r pero f'indi- 
cazione tornita e del tutfo sufticienfe per consentire di 
valutare I'efficienza dei transistor anche con i sempfici cir- 
cuiti indicati in precedenza, tan to piu che risulta poco 
lontana dal vero. 

I tester con scala graduata In valore beta non forni- 
scono indicazioni precise su tale valore, poiche non si 
basano su due piccole varrazioni della corrente di base, 
e fe corrispondenti variazioni neffa corrente di collettore, 
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in quanto do complicherebbe troppo E circuit). Essi si 
basano suila corrente di base zero, affa quale corrisponde 
la corrente di dispersione. f[ valore beta e riferito ad una 
unica corrente di base, valevole per futti i transistor, 

Sono provvisti di comnnutatore con due posizioni: 
a dispersione» e «guadsgno», come i semplici tester 
gia descrittf; in piu possiedono la resfsienza variabife di 
cafibrazione. Jnseriio \l transistor in esame, essi consen- 
tono anzitutto di conoscere la corrente di dispersione. 
E= quindi necessano regolare il calibrator, in modo da 
porfare Tindice deffo strumento su un segno deffa scaia, 
corrispondente ad un certo valore di corrente base. .Si 
passa poi nella posizione « guadagno», senza piu toc- 
care iJ cafibratore. L r Endice segna il valore beta, un valore 
approssimativo. 

Misura precise del valore beta. 

I tester a scaia graduata in beta hanno Jo strumento 
Sempra collegaio ne! circuito di collettore del transistor 
in esame, Per una misura precisa del valore beta e ne- 
cessario poter commutare fo strumento dal circuito di col- 
lettore a queilo di base, in modo da poter constatare quale 
sia I effettiva variazlone nella corrente di coflettore, in 
corrispondenza ad una variazione della corrente di base, 

La fig. 7,10 indica in A) uno schema di principio di 
fester di precisione; fo strumento da 100 microampere e 
inserito nel circuito di colieftore in parallelo con una resi- 
stenza (shunt) adatta a consentirgli la misura di correnfi 
di qualche mifliampere r In 8) Jo sfesso strumento, senza 
shunt, e inserito nef circuito di base. In fal modo non e 
necessario partire dalfa corrente di base zero, si pud otfe- 
nere la prima indicazione con una certa corrente di base, 
e la seconda con un'alira corrente di base, feggermente 
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maggiore. £ possibile tracciare la curva caraiferisfica cor™ 
renie collettore/corrente base, valendosi delle indicazioni 
fornite dallo strumento. II valore beta va sempre calcolafo 



Fig. 7,10 - Controllo del valore beta. 



nel modo indicator fo strumento non puo venir graduate 
in valore beta, cio che del resto non e necessario, per 
uno strumento di precisione, 


6 - Strumenti per radiotecnic/ 
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La resistenza di 625 ohm Enserita nel circuito di col- 
lettore in 8) e quella corrispondenfe a EI a resistenza in¬ 
terna dello sirumenio, necessaria per evftare variazioni di 
carico, in assenza deffo sfrumento. 

Verifica dei transistor con Toscillatore modulato. 

PoEche in tuifE i laboraiori di radiofecnica e disponibrle 
un osciffatore modulato, e con esso un volrmeiro a vat- 
vola r i transistor in esame possono venir veriiicati con 
questi due strumenti. L'oscillatore modulato fornisce if se- 
gnafe da applicare aJI'entrata del transistor in esame, if 
voltmetro a vafvoia consente di misurare i! segnale af- 
Tuscita. 

£ possibile confrollare Jo stato e I'efficienza di tutti E 
transistor, sia di queliE ad alta, sia di quelli a media o a 
bassa frequenza; sono esdusi, come af solifOj i transistor 
di poienza; sono controtfabifi queffi deffo stadio finafe 
degli apparecchi radio, 

If fatto di poter controllare I'efficienza dei transistor 
conversion di frequenza, tanto AM quanto FM, appEr- 
cando ad essi iJ segnafe radio alfa normale frequenza dJ 
funzionamenlo, consente di apprezzare bene la loro eifi- 
cienza, fl soJito provafransistor ad osciliafore audio pud 
dare sofo un'idea approssimaliva dello stato dei transistor 
a radio o a media frequenza, ed in piu e pericoloso, per 
questi transistor, in quanto la correnfe di base risulta ec- 
cessiva. 

Per poter utilizzare I'osciJlaiore modulato e El voft- 
metro a valvofa, e sufficiente un modesfo apparecchio, 
realizzabife con pochi component!, Puo venir progeftato 
a seconda deiie esigenze, degfi strumenfi a disposizione, 
ecc.; Ja fig. 7.11 riporta fo schema di queffo che puo 
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essere tale strumento. E provvisto di una pifa da 1,5 volt, 
e di due resislenze R 3 e R 2r per la verifica dei transistor 
radio e MF, e di una batteria da 6 volt, nonche di ire 



Fig, 7,11 - Controllo del transistor con 1’oscillators modulato, 

resislenze R., r R^ e R~ per quefla der transistor audio, NeJ 
circuito di base vi e una resistenza variabife R,, da 0,5 
megaohm, per fornire al transistor in esame la correnfe 
di base appropriate. 
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OSCILLATORS USCITA 


Fig, 7,12 - Strumento per il controllo con MqsciElatore. 

L'oscillatore modulate va collegato all'entrata del tran¬ 
sistor framife un condensatore C 1 di 1 microfarad, in serie 
con una resistenza ^ di tOO chiloohm. II volfmetro a val- 
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vofa va collegato alTuscita iramite un condensaiore C, 
anch'esso di 1 microfarad. Sono due condensaiori a caHa, 

L'inversore 5^ consente di collegare if voltmetro a 
valvofa all'usciia delToscillatore modulate oppure a quelfa 
del transistor. II primo va messo in funzione, e if volimeiro 
va collegato ad esso; quindi va collegaio alluscita del 
transistor, £ possibife consiatare I'aumento del segnale r 
prima e dopo Lamplificazione da parie del transistor. 

Non e necessaria nessuna particofare caufela, safvo 
quelfa di fenere la resistenza variabile futta inserita, in 
modo che afl'atto defLinserzione def transistor fa correnfe 
di base sia minima. Eventualmenfe si puo collegare in 
serie a una resistenza fissa r ad es, di 68 chifoobm, per 
precauzione. L'interrutiore S, } e unite alia resistenza va- j 
rrabife. 

La fig. 7.12 i 1 lustra quale puo essere I'aspetto esferno 
dell'apparecchietto. £ indicate un solo zoccofo porta tran¬ 
sistor; se ne possono mettere due, come e evidente r e 
si puo anche completare con tre morsetti, in corrispon- 
denza ar tre efeftrodi dei transistor r poiche a volte rie- 
scono d r uso piu pratico, 

La resistenza f? n puo venir completafa con una 'scafa 
graduata r indicants fe varie posizioni adeguate ai varl tipi 
di transistor, cio che comporta la necessity di una calibra¬ 
tions, Essa pud venir effeituata con un certo numero di 
transistor in buona efficienza e di vario tipo. Risufta facile 
stabilire la posizione migliore di anche per aftri fran- 
sister, di altro tipo, una volta conosciuta quella per i tran¬ 
sistor RF/MF e BF. 

La fig, 7.13 indica la disposizione delle parti com¬ 
ponent! n ell 1 inferno dell'apparecchietto. 

II voltmetro a 20 000 ohm per volt, generalmente usa- 
to per la verifica defle tension! negli apparecchr a tran- 
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R 4 



sisior, non si presta molto bene in quesfo case, £ ptu 
adatfo if voJtmefro a vaivola, su portata di 5 voff fondo 
scafa, 
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Tester per transistor e diodi Grundig, 


]] tester costruito dafla Grundig, mod. Semites! I, e 
quelfo di fig. 7.14. Consenfe verifiche rapide di transistor 
e df diodi. Lo schema e riportato da] la fig* 7,15. 



Fig. 7.14 - Prova-transistor Grundtg. 


Lo strumento e un mifliamperometro da 6 mA, If prin- 
cipio e quelfo di fig. 7,5. ff transistor in esame risufta cob 
legato con if collettore alia resistenza di carico R x di 
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860 ohm, e con Ja base ad un irwersore a due posizEoni, 
S r L irwersore e a pulsante, Fremendolo si oftiene la let- 
tura sullo strumento. £ indicate con TEST r in fig. 7.14. 

Sono previsfi transistor con corrente di base sino a 10 
e sine a 100 microampere, e con beta sino a 500 e sino 
a 50. il passaggio da una portaia alfteltra e otfenuto con 
un inversore a slitta, S, in fig. 7.15 e (4) in fig. 7.14. 

H fester possiede un secondo Inversore a slitta per if 
passaggio dai transistor PNP agli NPN, £ FS, e if (5). 
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£ provvisto di terminali per la prova dei diodi. Le prese 
per i diodi sono due r indicate con (2). Le prese per i tran¬ 
sistor sono tre: (6), (7} e (8). Ai lati deffo strumento vi sono 
tre boccole per consentire I'evenfuale inserzione di cavetti, 
qualora non fosse inserito il transistor suf tester. 

Provatransistor TS9. 

Lo schema di fig. 7.16 e quello di un tester che consente 
la misura e il controllo di qualsiasr transistor af germanro e af 
silicic PNP e NPN, nonche di diodi SCR e triac. 

Lo strumento, da 200 [lA f,s., ha due scale farate in mif- 
iiampere F entrambe con fondo scala di 70 mA, ma con an- 
damento marcatamente non lineare (vedasi fig. 7.17); cid 
e oitenuto shuntando lo strumenfo con diodi e resisienze.. 
In tal mode e possibile effettuare tutte le misure con una 
sola portata. 

Vi sono due commutatori rotanfr a quattro vie, tre posi- 
zioni. S-| serve per la misura di fcmt> neffa prima posizione e 
per fa misura delf'amplificazione di corrente su due livelfi di 
polarizzazione di base (posizione / C i e tea). La differenza di 
queste due correnti misurate in milfiampere, moltiplicafa per 
100, da il valore di P. Nel caso di transistor di potenza, an- 
ziche la presa « SMALL » si utilizzera quella indicate con 
« POWER », nel qual caso I'incremento della corrente di 
base e di 0,1 mA r anziche di 0,01 mA a la differenza dei 
valori letfr va moltiplicata per 10. 

S,> serve per Linversione della polarita dello strumento e 
della batferia, e per Tesclusione di quesFultima (posizione 
centrale « OFF »), Si rende cosi possibile il controllo di tran¬ 
sistor sia PNP che NPN, la misura della conduzione diretta 
e inversa dei diodi, e la prova completa dei triac, 

Nella prova degli SCR le posizioni di S 3 permeitono i 
seguenti controlli: nella posizione 2 (tei) non si deve regi¬ 
strars conduzione alcuna poiche il semiconduttore e alimen- 
tato, ma il gate e aperio; nella posizione 3 (/^s) si ha con- 
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duzione (indrce a rondo scala) e questa condiztone pernnane 
ancha riporfando 5] su / C t- Per fornare in regime di non con¬ 
dition e basfa ruotare St su lonn Durante quesie prove S’> 
deve essere in posizicne NPN. 

Per la prove dei friac si agisce nelfo stesso modo r verifr- 
cando le stesse condizionL me tuite le operazionr describe 
vanno ripetute anche col commutatore su PNP, 

Vi sono ire prese a ire piedini r per transistor di piccola 
potenza {SMALL), per transistor di potenza (POWER) r e per 
diodr controilati (SCR-TRIAC), 

L'alimentazione e oftenuta con una batteria dr 9 volt; 
la tensione d? polarizzazione e pero stabilizzata a 6 V con 
due diodi zener. 


Ic 



Fig. 7.17 - La doppia scafa non lineare deJ provatransistor TS9, 


Transistor tester Chinaglia 

La fig. 7.18 riporta lo schema eleitrico di un analizzatore 
progettato per la misura della Jceo e del 3 dei tran.sistor r e 
della lus.s dei FET. 

Monta uno strumento da 50 j.iA f.s. di sensibilita, il che 
permette la misura della / C ho su ire portate: 50 uA per 
transistor al silicio r 500 uA per transistor al germanio di pic- 
cola potenza, 5 mA per transistor di potenza al germanro. 
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Fig, 7.18 - Schema elettrica del transistor tester Chinagtia. 


La corrente di saturazione Drain-Source per i FET (loss) 
e misuraia su una portata fondo scale di 15 mA. Occorre 
tener presents che tale misura viene effeituata con una ten- 
sione drain-source (Vj>s) di 3 V, La misura de[ guadagno 
di corrente 3 si pud tare su due portafe (XI e XlO) della 
scala da 0 a 100 3. 

Vi e un commutators di portata a 6 posizioni, un devia- 
tore a slifta a fre posizioni rispettivamenie PNP r NPN e 
SPENTO; e tre boccole per I'inserzione di transistor, FET o 
diodi in prova. 
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IL VOLTMETRO ELETTRONICO 


Utilita del voltmetro elettronico. 

£ elettronico il voltmetro quando il suo strumento di 
misura e preceduto da un amplificatore, 

L'amplificatore e utilizzato non alio scopo di aumentare 
3a sensibiliia dello strumento r bensi per consentire misure. 
con elevata resistenza d'ingresso, e quindi elevare la pre¬ 
cisions delle misure sfesse, 

II voltmetro comune, senza amplificatore P non consente 
misure precise in determinate circostanze. Quali siano fair 
circostanze e gia stato notaio nel capitolo terzo (v. Error! 
di misura causafi dal voltmetro), 

I vottmeiri comuni non hanno alcuna portata sotto 1 volt, 
Quell! efettronici sono invece prowisii di pi lj portata in 
millivolt* 

A prims vista poirebbe sembrare molto semplice ag- 
giungere tali portate a qualsiasi voltmetro comune. In realta, 
esse risufterebbero del iutto rnutilizzabili. 

Se, infatfi, Il voltmetro e provvisto di uno strumento 
da 50 microampere, alia portata di 1 volt corrisponde la 
resistenza di 20 000 ohm, £ un voltmetro da 20 000 ohm 
per volt, 

Con tale resistenza d'ingresso, la precisions risulfa in- 
sufficiente, qualora la tensione da misurare sia presente ai 
capi di una resistenza di valore non molto basso, ad es. 
quella di coflettore di un transistor di 47 chifoohm. In tat 
caso, Terrors risulfa molto forte. 
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La porfafa a 0,3 volt richiederebbe una resisienza di 
6000 ohm; quella di 0,1 voJt r una resisienza di 2000 ohm. 
Con simili valori resisiivi, i’errore dr fettura oltrepasserebbe 
spesso iE 50 %. 

La presenza dell'amplificatore consente misure precise 
anche nelfe portate in millivolt; poiche (a sua resistenza d'ln- 
gresso e elevatissima, Puo essere di 10 megaohm, o anche 
di 20 e di 30 megaohm. 

£ perd necessario un amplificafore apposite, con un tran¬ 
sistor (o una coppia di transistor) ad effetfo di campo (FET) 
all'entrata, oppure a valvole, I FET preseniano resistenze 
d'ingresso molto elevate, pari a quelle delfe valvole, 

E per questa ragione che ii voltmefro a vafvola nsulfo 
per moiti anni uno strumento insosfituibife nel laboratorio 
radiotecnrco, ed e ancor oggr largamente impiegato. Essendo 
ormai superato, la sua descrizione e stata coffocafa in fondo 
al presente volume, 

Categorie di voltmetri elettronici. 

Ji volfmefro ad amplificafore piu semplice e queilo per 
m/sure di fensioni continue, su due gruppi di portate r in mil¬ 
livolt e in volt. Possono essere fe seguenfi: 

a) portate in millivolt: 10 30 100 300 mV; 

h) portate in volt: 1 10 30 100 300 1000 V. 

Segue ii voltmeiro elettronico adatto anche per misure 
di fensioni e di correntr, fan to continue quanto alternate. 
Generafmenie consente anche misure di restsfenza. 

Per disiinguerlo dal precedenfe, e denominate mulfL 
metro e/effronico. 

Un altro tipo di voltmefro elettronico, anch'esso molto 
in uso nei laboratory e queilo adatto soltanto per misure 
di segnali, a bassa o ad alta frequenza. Misura anche ten¬ 
sion! alternate, ma la sua caratteristica saliente e quella di 
consentire misure di segnali sino a frequenze molto elevate. 
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Guesto terzo tipo di voltmetro elettronico viene deno- 
minafo milJivoltmefro elettronico, per poterlo dlsfinguere 
dagli a Hr i due, benche siano anch'essi dei miliivoltmetri. La 
denominazione mlsuraforl d'uscifa non e piu in uso, 

Ne consegue che esistono E seguenti tre tipi di strumenti 
eletfronici, per laborafori radiotecnici: 

a) voltmetri eletfronici, per sole mrsure di tensione 
confinua; 

b) multfmefrr eletfronici, per iutte le misure; 

c) millivoitmefri eleftronid, per sole- misure di ten¬ 
sione alternata (segnali BF e AF}. 

FE presente capitolo e dedicate ai voltmetri eleftronrei, 
II capitolo 9 e dedicate ai multimetri, e if capitolo 10 ai 
miliivoltmetri, 

Principio basilare. 

£ illustrate dalla fig, 8.1. L'amplificatore e ad un solo 
stadio, a due transistor in circuito a differenza, La tensione 
continue da misurare e appEicata alia base del due transi¬ 
stor. A seconda della polarita, provoca un aumento della 
tensione di polarizzazione di base di uno dei transistor, ed 
una diminuzione della tensione di base dell 'altro, 

Gli emittori dei due transistor sono runith In tal modo, 
fo stadio funziona a differenza, in quanto ad una variazione 
nefla corrente di collettore di uno di essi, corrisponde una 
analogs variazione, in senso opposto, nel I 'altro transistor, 
In figura, con R 1 e R., sono indicate le resistenze di ca- 
rico dei due transistor; con R 3 e R, sono indicate le due 
resisienze del circuito di emittore comune, 

Lo strumento di misura e collegato tra i due collettori. 
Indica la variazione complessiva. La resistenza R. consente 
di adeguare fa sensibilita dello strumento. 

In assenza di tensione da misurare e possibile portare a 
0 Lindice dello strumento, eliminando qualsiasi differenza 
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di corrente dei due coilettori. £ quanto si oftiene con la 
regolazione dr R^, 

Le resisienze R e e R r sono quelle di base dei due tran¬ 
sistor, Infine, le resisienze R^ e R n raffigurano quelle delle 
varie porfafe di tensions. 



Lo stadio annpliiicatore e state drsegnato a ponte, per 
mettere in evidenza che esso si comporta come un ponte 
d\ misura. Lo strumenio indica che if ponte e in equiiibrio, 
quando segna zero, 

(II pri ncipio def ponte di misura e state ilfustrato nel 
capitolo quinto). 

Nei vofimetri efettromci vi sono generalmente due sfadi 
a differenza, anzrche uno solo, II primo stadio f quelfo d'en- 
traia, fjnziona con transistor ad efietto di campo. Esso pi- 
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Iota II secondo stadia, con una coppia di transistor amplifi- 
catorL Lo strumento e inserito tra le due uscite del secon¬ 
do stadio, 

A! secondo stadio pud tar seguiio un terzo stadio, non 
a differenza, come i prrmi due r bensi a simmetria comple- 
mentare. If circuito rivelatore, comprendente lo strumento 
di misura, si Irova ail'uscita di tale terzo stadio. 

11 principio basilare e sempre quello di far si che fa fen- 
sione da misurare determini due variazionl eguali e opposte. 


Esempio di piccolo voltmetro elettronico. 

Quelfo di fig- 8.2 e lo schema di un modesto voltmetro 
eletfronico, adatto per prlncipianti. E 1'applicazione pratica 
del ponte di misura di fig. 8.1. 


1 riferimenti sono i seguentir 


R, e 

R 2 . 

, , . 4 r 7 chiloohm 


i ■ 

1 chiloohm variabile 


■ 

, , . 2,2 chiloohm 


R n , 

quattro resistenze trimmer 
da 5 chiloohm 


R n . 

120 + 220 chiloohm 


R r . 

. 50 (var,) + 120+180 

chiloohm 

R e e 

- 

> 2,2 33 5,5 8,2 chiloohm. 

lnvece 

di una 

resistenza di base, sono sfati ufilizzati due 


partltori dr tensione per fa polarizzazione. II transistor TR t 
ha ali r entrata il partitore di 220 kQ+120 k£i. L'altro tran¬ 
sfer, IR^ ha i! partitore a valore regoiabile, in modo da 
poier egualizzare le due correnti di colletfore. A! posto del¬ 
la resistenza di 220 kO vi sono perdd una trimmer di 50 kQ 
ed una fissa r in serle, di 180 kQ. 

Lo stadio e a differenza, per cui t due emitted sono 
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riuniii con una resisienza di azzeramenfo di 1 k£J a filo. 
Consents dr eJiminare qualsiasi drfferersza di tensione fra j J 
due emitted, e qurndi fra i due cofJettori, e percio di por- 
tare a zero Hndice delto strumenio. 



Fig. 8.2 - Esempfo di vottmefro eleitronfco mofto sfimplrce. 


Come j'ndicafo neJfo schema, si fraifa di un sempfrce 
miffiamperometroj sensibifita 1 mA. f= def futto sufficrente, 
oaie ie [imitate prestazioni rrchieste da questo vofimelro 
eleftronrco. 
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Consente misure di tensions continua su quattro por- 
tale, !e seguenti: 


1 volt 
2,5 volt 
10 volt 
25 volt 


resistenza 

resistenza 

resistenza 

resistenza 


da 2,2 kQ 
da 3,3 kQ 
da 5,5 kQ 
da 3,2 kQ, 


Un commutatore a Ire vie ed a cinque posizioni deier- 
mina il passaggio da una porlala all allra. La terza via e 
indispensable poiche, data la disposizione circuital, e ne- 
cessaria una diversa sensibilita dello strunnento per ciascuna 

porlala. , _ . 

Le quattro resistenze trimmer da 5 kQ ciascuna costi- 
tuiscono un inconveniente di poco conlo. Con esse possono 
venir evitale disposizioni circuital! piu complesse, adatle per. 
altri tipi di vollmelri eletlronici. 

La tensione da misurare risulta apphcala, tramite una 
coppia di resistenze dell'attenuatore, alia base dell'uno e 
dell’altro Iransistor. In sua assenza, il commulalore e nella 
quinta posizione, quella di « fuori ». 

! due Iransistor sono a silicio, tipo BC108. La batfena 
e da 9 volt, La tensione di colleitore e di circa 7,5 volt, e 
la corrente quiescente di 0,7 mA, per ciascun transistor, 
Sulle quattro portate indicate, la precisione di -misura 
e nettamente superiore a quella ottenibile con un voltmetro 
comune provvisto di microamperometro da 50 uA. 


Esempio di voltmetro elettronico a due stadi. 

Con due stadi a differenza, e percio con quattro tran¬ 
sistor, si ottiene un ampliticatore bene adatto per voltmetro 
elettronico da laboratorio, 

Mentre con un solo stadio d'ampliticazione ie portate d! 
tensione possono aver inizio con quella da 1 volt, con due 
stadi la porlala piu bassa puo essere quella da 10 millivolt. 
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Con fa porfata da 10 millivolt, sono opportune afire ire 
portate, t title inferior! ad 1 volt. Necessarie sono, inoltre, le 
soltie ire portate sopra quelfa da 1 volt, per cui con due 
stadf d ampfrficazione a differenza, Je portate possono essere 
le seguenfi oifo; 

a) portata in millivolt; 10 mV 32 mV 100 mV 320 mV 
b} portaie in voJf; IV 3,2 V 10 V 32 V. 

La precisione delle misure otfembili e notevole, poiche 
|J valore ohm/voif e di 1 megaohm per iuite le quattro 
portaie voltmeiriche, Per queffe millivolimeiriche e minore 
ma sufficient, daio che affa portata piu bassa, queffa di 
10 millivolt, e ancora abbasianza elevato, di 100 chiloohm. 



Fig. S.3 ~ Principle delfo siacfio a differenza dr VE. 


L'AMPLIFJCATORE 

} due stadi deff'ampfrficatore sono del tfpo gia descritto, 
ossra a differenza. Essi consenfono di oiienere due variazioni 
di correnie di colleifore eguali ed opposfe, in corrispon- 
denza della tensions da misurare. 

La fig, 3.3 indica i crrcuiff def primo stadio, queffo di en~ 
iraia, La base dei due transistor TS, e JS 2 e polarizzata con ii 
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proprto pariitore di tensione; R t + R 2 + R 3 per 7S t e n 

per TS r La resistenza d'ingresso (R :i e R lt ) e di 100 chiloohm. 
Data la disposizione differenziale dello stadio, la tensione 
da misurare e applicaia alia base ianio di uno quanto del- 
! r a1tro dei due transistor, 

I transistor sono di tipo PNP, per cui !a tensione appli- 
cata determina I'aumento della polarizzazione di TSjr e la 
diminuzione della polarizzazione di 7S +i , oppure viceversa, 
Sono in tal modo disponibili, all'uscita dei due transistor, 
due variazioni di correnfe di collettore eguali ed opposte. 
Vengono ufilizzate per pilotare la coppia di transistor def 

secondo stadio, .. 

Affinche le due variazioni di tensione risultino della^stes- 

sa ampiezza, it carico di collettore di TS t e di pub ve 
nir eguag!iato r con la regolazlone della resistenza vanabile 
R tiI di 25 chiloohm. 

£ anche necessario- che i due transistor funzionino con il 
punto di lavoro at centre del tratto rettilineo della loro curva 
caratteristica. A tale scopo r il partitore di IS, comprende la 
resistenza variabile R ir di 100 chiloohm. 

Lo strumento r da 100 microampere, e collegato tra i due 
emitton dei transistor JS, e TS 4 (fig. 8.4). A tale scopo, la 
resistenza comune di emittore R l4 , ha due « breccia » co- 
stituite da R v , e R,. r II valore di quests^ due resistenza e 
tale da consents I'intera escursione dell'Endice dello stru- 
mento, in corrispondenza ad una variazione della tensions 
di base di JS, e di J$ 2 . di 10 millivolt. E anche adequate 

alia sensibilita dello s+rumento. 

In serie al microamperometro e collocate la resistenza 
variabile necessaria per adeguarne la sensibilita. 

LA CALIBRAZIONE DELL J AMPLIFICATORE 

Per consentire precise misure di tensione, tl voltmetro 
elettronico deve possedere un amplificatore che possa venir 
calibrate. £ per questa ragione che possiede una pila da 
1,5 volt. 
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La calibrazione avviene in due tempi. Per prima cosa, 
fo strumento va staccato dai transistor JS A e TS 4 . La piJa r con J ' 
una resistenza in serie di 22 chiloohm. fornisce la corrente 
di riierimento. £ di circa 60 microampere. 



Fig. 3.4 - f transistor di entrata, 

Successi vamente, lo strumento va ricoflegato agli ernfttori 
di T$ s e TS 4 , mentre fa piJa viene utifizzata per fornire la 
corrente di riterimento da far grungere alFentrata delFam- 
pfificatore, ossia alia base di T5 1 e 7S 2 , 

La resistenza di 22 chiloohm va sostituita con altra di 
valore 100 volte maggiore, ossia di 2,2 megaohm. Segue, 
rnfme, la calibrazione vera e propria, regolando [apposite 
resistenza variabiJe. £ indicate con neJJo schema com- 
plessivo delj'amplificatore, riportato daJIa fig, 6,5. Consisie 
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nelTottenere di nuovo Flndicazione da parte dello stru^ 
mento, quella stessa fomita con la resistenza di 22 chiloohm. 
La calibrazione rimane costante solo se le tension! di 
lavoro dei quattro transistor rimangono inalterate. La bafte- 
ria di alimentazione tende invece ad esaurirsi. Occorre evi- 
tare una diminuzione di fensione di alimentazione, £ quanto 
si pud fare caiibrando Famplificatore ad una tensions minore, 
e provvedere affinche rimanga costante, regolando di tanto 
in tanto ta resistenza variable R vy 

Essendo la fensione della batteria di 9 volt, quella di 
lavoro e stata stabilita a 7,2 volt. Per poter facllmente con- 
trollarla, il mlcroamperometro viene utilizzato come volt- 
metro, VEene staccato e collegato ad una resistenza fissa di 
7,2 chiloohm, 

[ vari passaggl sono predisposti. Un commufatore a cm- _ 
que vie (5 ir 5,, 5„ 5, e S F> ) ed a sei posizioni, consente di - 
ottenere Sa misura della tensEone di lavoro (1) r Findicazione 
dE riterimento (2), Findicazione dE calibrazione (3), le misure 
di tensEone sulle 8 portate (4), Finverstone di polarita (5) e 
[ r esdusione della batteria (6), 

L’ATTENUATORE 

Constste delle 7 resistenze fisse da R 2n a J? 2{r 
In posizione 10 millivolt, tutte le 7 resistenze sono in 
cortocircuito. La iensione da misurare e applicata diretta- 
mente alia base di T5j, via S x in posizione 4, ed a quella 
di TS„ P via S., La resistenza d’ingresso e quella di R., r ossia 
e di 100 chiloohm. 

In posizione 32 millivolt, la resistenza di 22 chilo™ 
ohm si aggiunge ad R (l , e forma con essa un partitore di 
tensione. La resistenza d'ingresso sale a 122 chiloohm. 

£ quanto avviene per tutte le altre portate. In posizione 
1 volt, Sa resistenza d'ingresso e di circa 1 megaohm (e di 
1,09 megaohm essendo la somma di 1GQ-I'22H _ 68 I 220 i 680 
chiloohm). 
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In posizione 3,2 volt e di 3,29 megaohm, quindi a 10 
volt e di 10,09 megaohm e a 32 volt e di 32,09 megaohm. 

1 TRANSISTOR 

Nell'esempio fatto, i quaifro transistor sono dello stesso 
tipo. Sono quattro BCZ11, ossia a silicio, tipo PNP, di classe 
professionals. La loro corrente di dispersione e di 0,1 mi¬ 
croampere. Possono tunzionare con partitore d'enirata di 
valore' elevato. Sono sostituibili con altri, purche al silicio e 
di tipo PNP, in grado di fornire prestazioni analoghe. 


161 








































































CAPITOLO NOMO 


IL MULTIMETRO ELETTRONICO 


[[ multimstro elettronico e un fester prowisto di ampfifi- 
cafore, Viene denominate anche anafizzafore e/eftron/co. 

Non lo si puo denonninare voltmefro elettronico, poiche 
olfre alle misure di tensione, consente anche quelle di cor- 
rente e di resistenza. In realta, pete, e un volfmefro elet- 
tromco adattato per rendere possibili anche fjfte le alfre 
Rnisure utifi. 

Caratteristica essenziale dal muftimefro elettronico e df 
Mfer're fe misure di corrente e df resistenza a quelle df len- 
sione, fe sole possibili. 

Menfre if mulfrmetro senza ampfificazione, if tester co- 
mune r consists di un voifmefro, di un milliamperomefro e 
di un ohmmetro r if multimetro elettronico e soltanto un volf- 
mefro. Mjsura varrazioni di iensfone presenfi all'enfrafa del 
suo amplificatore. 

, vaNazJOm dj tensions corrispondono afla sua porfata 
rrunore ono genera Imente quelle comprese fra 0 a 100 
mjiirvofi. 

L amplificatore e calibrate per funzionare con quelle 
sole variazioni di tensione alia sua entrata. 

Tut.e le siire tension! da misurare vengono attenuate 
quanto occorre, 10 o 100 o 1000 o 10 000 volte, prima di 
vemr applicate all'enfrafa dell’amplificatore. Ne consegue 
che I attenuated e una sezione importanie del multimetro 
eJeffronrco. 

Menfre il voffmefro efeffronico consenie misure di fen- 
sjone su porfafe inferior? a queffa di 100 millivolt, il mufti- 
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mefro non puo effettuarle, in quanto le varie tension! misu- 
rabili possono venir soltanto attenuate, ridotte alia portaia 
di base, e non gia amplificate prima di venir presentaie al- 
I'amplificatore, 

In prafica non e opportune utilEzzare un amplificatore 
adaffo per fensioni mo I to debolt, ad es. quelle fra 0 e 10 
millivolt, poiche riuscirebbe piu difficile ottenere la iinearita 

e la costanza del suo guadagno. 

£ possible superare questa limitazione con circuiti parti- 
colari, quells su cut si basa il rrruffimefro cfrgifflJe, £ per que¬ 
sta ragione che con la tecnica digitals, E campi di misura 
possono venir motto estesi. 

IL PRINCIPIO BASILARE 


La fig. 9,1 riporia lo schema a bfocchi del multmnetro. 
elettronico. Consiste di due parti essenziali: a) Vattenuatore 
e b) I'anriplificafore. 



All'enfrafa dell'aftenuatore vengono presentate le fen¬ 
sioni (V), le correnti (I) e le resisfenze (R) da misurare, L J at- 
tenuatore e percid suddiviso in tre parti. 

LampEEficatore consiste generalmenfe di tre stadi. 1 due 
prsmi stadi sono a differenza, per cut funzEonano con una 
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coppia di transistor, OueJIi dello stadio d r enfrata sono ad 
effefto di campo (FET). JJ terzo sfadro comprende una cop- : 
pia di transistor colfegati in simmefria. E necessaria una no- 
tevofe amplificazione poiche la ca/ibrazione e otienufa con 
forte confroreazione negative, dalj'usdta alfentrata. £ ja 
confroreazione a stabilizzare i! funzionamento delEamplifj- 
catore r ed a deferminare esattamente if suo guadagno. 

Lo strumento di misura e generafnnenie un microampe- 
rometro da 100 uA. £ inseriio nef circuito riveiatore, if quafe, 
a sua vofta appartiene a quello dr confroreazione negafiva, 
ossia di calibrazione, 

L eniita della confroreazione e regolabiJe mediants una 
apposifa resisfenza variabile, £ la Real nello schema a blocchi, 

fL CfRCUITO RIVELATORE 

In fig- 9.2 aM'uscita deff'annpli/icatore, if circuito rivela- 
tore e costjfujfo dai diodi D 1 e D 2 , nonche dalle resistenze 

e R r In presenza di tensione da misurare, fo strumento 
e percorso da una corrente r proporzionale alia tensione 
stessa, 

II circuito rivelatore e collegato allentrata dell'amplifi- 
catore tramite R y L'entrta della reirocessione, ossia della 
confroreazione negativa, e regolafa dalla posizione del cur- 
sore della resisfenza di calibrazione, 

£ per quesfa ragione che tale resisfenza svolge un ruolo 
imporianfe nel multimetro eletfronlco, in quanto consenfe 
di calibrare il guadagno dell’amplificatore in modo esatia- 
mente adeguato eniro tutta la gamma delle variazioni di 
tensione allentrata, ossia da 0 a 100 millivolt. 

Una quarts resisfenza, R 4 , e collegafa fra fuscifa di R, 
e la massa, in modo da diminuire la confroreazione quando 
a tensione eta misurare e alfernafa (pulsante, in assenza di 
ivellazione), L'afienuazione che ne risulta e di 1,11 cosi che 
lo strumento puo venir graduafo in valori efficaci anziche 
di cresia, 
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Fig, 9.2 - Circuito rivelatore del multimetro etettronico > 


PROTEZIONE CONTRO IL SOVRACCARICO 

Quattro diodi, da D ( a D 4 , sono collocati alTentrata del- 
J'amplificatore per proteggerlo in caso di errori di sovrac- 
carico, 

Se il segnale e quello corretto, corrispondente ad una 
delle portate dell'atfenuatore, il suo valore all'entrafa del- 
] r amplificaiore e tale da essere all’lncirca eguafe a quello 
che si forma ai capi della resisfenza di calibrazione. 

In tal caso, la tensione ai cap! dei diodi D, e D ; e molto 
bassa, e pud versir trascurata. La presenza dei due diodi non 
diminuisce t'impedenza d'ingresso defl r amplificatore. 

Hon appena si manifesta un sovraccarico, la tensione sui¬ 
ts resisfenza di calibrazione aumenta in proporzione, ed au- 
menta pure quella ai capi dei due diodi. 

Ne risulta che fa resisfenza Rj e i due diodi agiscono 
come un partitore di tensione, per cui il sovraccarico viene 
attenuate. 
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Nello stesso tempo entrano in azione anche gli aftri due 
diodi, 0. 5 e D^. Sono in parailelo con fa resistenza di cafi~ 
brazione. 5e la iensione aumenta, anch'essi conducono, ri- 
ducendo I'ampiezza del sovraccarico, 

In faJ modo fa tension© all'entrata dellamplificatore non 
puo mar superare if doppio deJJa tensions di sogfia di uno 
dei drodi. 



Fig. 9,3 - Protezione contro il sovraccarico, 


Altri due drodi si trovano generalmente all'entrata def- 
J'atfenuatore dr correnie. Anch'essi iniervengono immedia- 
tamente quando cio risufta necessario, A tale enirata e'e, 
in piu, un fusibile da 6 ampere, 

VANTAGGi DEL MULTIMETRO ELETTRONfCO 

JJ vantaggio principafe def muliimetro eletironico a quel- 
Jo dr conseniire misure molfo piu precise di quelfe otteni- 
bifi con if muliimetro senza amplificazione, ossia con iJ fester, 
Tafe vantaggio derive daiia sua elevafa resistenza d'in- 
gresso. In genere essa e di 10 o 20 o anche 30 megaohm. 
Per dr piu e la siessa in tutte le portate. 
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£ delta resistenza d'ingresso (input resistance) quando 
si riferisce a tension! o correnti continue, ed impedenza 
d'ingresso (input impedance) se viene invece riferita a fen- 
sioni o correnti alternate, o a segnali audio o radio, 

Comunemenie, la resistenza d'ingresso e di 20 mega¬ 
ohm nella portata di 100 mV e di 10 megaohm nefle afire, 
£ dovuta alia presenza della coppfa di transistor ad effeito 
di campo, nello stadia d r entrata. 

Poiche per i segnali da misurare occorre tener conto 

anche della reattanza capacitlva, I'impedenza d'entraia viene 
riferita ad una capacity quella del condensatore d'ingresso, 
in parailelo con la resistenza delTaitenuatore, di ciascuna 
portata. LTmpedenza d'ingresso puo venir, ad esempio, cosl 
riferita: 

a) a 100 mV.20 MO/30 pr 

b) a 300 mV.12 MO/45 pF 

c) a tutte le afire portate . . 10 MQ/55 pF 

Un altro importante vantaggio del multimetro elettro- 
nico e quello di poter disporre di piu ampi camp! di mi- 
sura, in confronto del tester. 

Le portate di tensione continua possono essere nove, 
da 0,1 V a 1000 V; aftrettante possono essere quelle di ten¬ 
sione alternata. 

Le portate di corrente continua hanno generalmenle ini- 
zio a 1 microampere e tine a 1 ampere. Quelle di corrente 
alternata sono le stesse, per cui complessivamenie possono 
essere 9 + 9, 

Le portate di resistenza sono quasi sempre sei, in tutti 
i multimetri elettronici, da quella fnferiore con centro scala 
di 1 ohm, atla superiore con centro scala di 1 megaohm, 

Ne risultano 42 portate. 

Va inoltre ienuto conto che il multimetro elettronico e 
provvisto di circuito rivelatore, per cui consents misure di 
segnali entro un estesissimo campo di frequenze, da 25 hertz 
a 25 chilohertz, oppure da 20 hertz a 100 chilohertz, a se- 
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conda della sua classe. Segnali a frequenze pru alfe r sino a 
100 megahertz, sono misurabili con I'apposita sonda RF‘ 
(probe RF). 

Esempio di multimetro elettronico. 

La fig, 9.4 mosira quale sia Laspetfo esterno di uno dei 
millivoltmetri eJeftronici piu usati nei laboratorf radiofecnici. 



Fig. 9 .4 - Esempio di muttimetro elettrorico. 


£ provvisto d\ 9 portate di tensione continue o alfernata, 
di 12 portate di corrente continue o alternafa, fe seguenti: 


a) 4 portate in microampere: 

1 

3 

10 

30 u A 

b) 7 portate in mifliampere: 

0,1 

0,3 

1 

3 


10 

30 

100 

mA 


c) 1 portata sino ad 1 ampere 
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nonche di 6 portate di resisfenza, con 1 seguenti valori di 
centro scata: 

10 Q 100 Q 1 kQ 10 kQ 100 kQ 1 MQ. 

if passaggio da una a II P a lira delle tre funzioni (continua, 
alternate, resisfenza) viene effeituato con tre fasti a richiamo 
(a sinistra, in basso). 

Per !a calibrazione de[| r amplificafore e il controilo della 
batteria sono predisposti altri tre fasti r a puEsante. Sono vi- 
sibiM a destra, in basso (batteria, calibrazione, riferimento). 

SCHEMA DEL MULTIMETRO 

£ quello di fig. 9.5, GEi sfadr di amplificazione sono tre. 
Guelio di entrata comprende due FET selezionati. £ a diffe- 
renza, come sempre avviene nei multimefri eleftronici. £ 
seguito da un secondo stadio, andVesso a differenza. 



Fig, 9,5 - Schema del multimetro etettronico di fig. 9.4. 


Lo zero elettrico e ottenuto con Ea regolazione della 
resisfenza variabiie R ir collegafa ai due source dei FET. In 
assenza di tensione da misurare, la tensione duscifa del- 
J'amplificatore e esattamente 0, per cui non vi e alcuna cor- 
rente attraverso fa bobina mobile dello strumenfo. 


7 - Sfrumenrt per radiofecnici 
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11 secondo sfadio ha if compile di pilolare quello finale, 
a simmetria quasi complementare e in classe B. 

Alluscifa del ferzo sfadio vi e anzifuffo uno slrumenfo 
indicaiore di polariia, in serie con una resisienza, Un indice 
segna, su un piccolo quadranie, se fa polariia e negafivaj 
afternaia o posifiva. 

Segue lo stadia rivelaiore e di coniroreazione negafiva, 
Lq slrumenfo si trova fra qualfro diodi rivelaiori. ]| suo cir- 
cuifo la parte di quello di coniroreazione, !l segnafe d'uscita 
e applicafo af gale di uno dei due FET d'enfrafa. 




Fig. 9.6 - Riferimento e catibrazione del muitimetro elcttronico, 


In posizione RIF,, lo strumenfo risulia siaccaio dai cir- 
cuito rivelaiore, £ uiifizzalo per una misura di correnfe, quel- 
la rornila da una pila di 1,5 volf in serie con una resisienza 
fissa, Ha lo scope di poier disporre di un rilerimenio per 
pofer calibrare Lamplificaiore, 

In posizione CAL., lo slrumenfo e di nuovo Enseriio al- 
luscita dell'amplifrcaiore (fig. 9.6), mentre la pila e code- 
gala ai capi di un pariifore di fensione, posio aldentrafa del- 
Lamplificaiore, La resistenza di calibrazione va regolala in 
modo da ofienere esaftamente la slessa indicazione da parle 
deflo slrumenfo. 

La profezione conlro i sovraccarichi e assicurala da due 
diodi posfi in opposizione, aff r enlrala dell'annpfificalore, 

La fig. 9.7 riporla le Ire sezioni semplilicafe dell'aifenua- 
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Fig . 9,7 - Schema semplificato del!'attenuators. 


lore, in aEfo per le tension!, af cenlro per le correnfi, ed in 
basso per le resisfenze, 

|[ muHEmefro descrillo e il mod. PM2403 della Philips, 
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Misure di tensione con il multimetro elettronico. 

Un esempio di atienuatore per 9 portate di tensions, b 
quello di fig. 9.8, Le portate sono ie seguenti: 

0,1V 0,3 V IV 3 V 10 V 30 V 100 V 300 V 1000 V. 

La resisfenza totale deiratfenuatore e di 30 megaohm. 

Le 9 resistenze sono in serie; il vafore di crascuna di 
esse risulta da semplici fornnule, conseguenti daf fa+to che 
la tensione ai capi di ciascuna resisfenza e r rispeifo alia ten¬ 
sione da misurare, nello stesso rapporfo in cur le resistenze 
singole si irovano rispetfo alia resisfenza fotale. 

Per fa poriaia pm alta, quella di 1000 volt, la relazione e: 

1000 V : 0,1 V — : R r 

La resisfenza ioiale va indicata in chiloohm, dafo che fe 
resistenze deIi r atienuafore sono in chiloohm. 
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Percio la resistenze R,, correspondents alia portata di 
1000 volt, b: 

R t =( vXR,) : V 

in cut V = 1000 f v = 0 ( 1 e R ? = 30 000 k£l. RSsulta: 

R ( _ {0,1 X 30 000) : 1000 - 3 chiloohm. 

I valori defle altre resistenze sono: 

^+£, = (0,1X30 000) : 300 - 
= 10 chiloohm 

R t +R^R :{ -( 0,1 X30 000) : 100 = 

= 30 chiloohm 

+ 0,1 X30 000): 30 = 

— 100 chiloohm 

R!-hR,hR,+R,H-R, = (0J X30°00) : 10 = 

— 300 chiioohm 

R 1 +R,-hR ;) -hR 4 +R,H-R l pF(0,1 X 30 000) : 3 ' = 

= 1000 chiloohm 

R,-hR„-fR ;l +fi,-l R.,# fi +R 7 = {0,1 X 30 000) : 1 ' = 

— 3000 chiloohm 

R^R. + R^ R^R.-hR.+R^XR^COJ X 30 000) : 0,3 = 

= 10 000 chitoohm 

R +R +Ri+Ri +^+^+8.+(0,1 X 30 000) : 0.1 = 

= 30 000 chiloohm, 

I! valors delle singole resistenze e percio: 

R, = 3 kQ 

R,= 10-3 = 7 kQ 

R ;i = 3Q — 10 = 20 kQ 

r'| = 100 -30 = 70 kQ 

R_ = 300 — 100 = 200 kQ 

R„= 1000-300 = 700 kQ 

R. = 3000 — 1000 = 2000 kQ 

R^= 10 000 — 3000 = 7000 kQ 

R,, = 30 000 — 10 000 = 20 000 kQ. 
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SCALE GRADUATE 

H VE ha due scafe graduate sul quadrante. La sopra- 
stante e graduata da 0 a 10 o da 0 a 100; la sottosfante 
da 0 a 30, fn tal modo riesce facile la leftura in corrispon- 
denza di qualsiasi portata, Se r ad es. r e iriserita la portala 
1 volt p e la scafa e graduata sino a 10 r llndfcazrone fornita 
va divisa per 10; se fa portala e dr 300 volt, la letfura va 
tafia sufla scala sino a 30 volt, moltiplicando per 10. 

Misure di corrente con il multimetro elettronico, 

II princrpio e semplice: ]'intensity di correnie che fluisce 
in una resistenza di valore noto e esaftamente proporzionale 
alia tensione che Lha determinata, 



La tig. 9.9 illustra un esempio praiico, con 5 portate di 
corrente, le seguenti: 

0,1 mA 1mA 10 mA 100 mA 1 A, 

Tufte te misure r qualunque sra la porta+a inserita, ven- 
gono riterite alia tensione di misura di 100 millivolt. Percio 
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a fuite le cinque portate corrisponde sempre tale tensione. 
Se r ad es,, la corrente da misurare e di 0,1 mA oppure e 
di 1 ampere, 3a tensions che essa determine e sempre di 
100 millivolt. Vtene sosiituifa fa resistenza. 

1= evidente che la misura di corrente viene effettuata in 
base alia semplice relazione: 

Intensify dt corrente in ampere — 

— Tensione in volt : Resistenza in ohm. 

El valore delle cinque resistenze in serie e quello indi- 
cato in figura. La resistenza totale e di 1000 ohm. A tale 
resistenza corrisponde la portala di 0 r 1 milliampere. 

Se Ea corrente da misurare e di 0,1 milliampere, Lindice 
dello stmmento si sposta a fine scala. Infatti: 

Tensione in volt = Corrente in ampere X Resistenza in ohm 

in cui la corrente e 0 r 0001 A e la resistenza e ai 1000 ft. 
Ne risulta: 

Tensione in volt = 0,0001 AX 1000 ft = 0,1 V. 

Poiche, come detto, 3a tensione massima misurabile dai 
VE e di 0 r 1 V (=100 mV}, I'indice e a fine scala, 

£ sufficiente una sofa scala graduata, dato che si pub 
leggere in mA le indicazioni in mV, 

Altrettanto avviene per ie altre quattro portate r a cfa- 
scuna delle quail corrisponde un valore resistivo adeguato. 
Riassunto per le cinque portate di corrente: 

I) R = 900 + 90 4- 9 + 0,9 + 0,1 =1000 ohm 
f = 0,1 mA (0 r 0001 A) 

0,0001 AX 1000 Q = 0,1 V (100 mV) 

If) R = 90 + 9 + 0,9 + 0,1 =100 ohm 
I =1 mA (0,001 A) 

0,001 AX 100 ft = 0,1 V (100 mV) 
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Hf) R = 9-r0j9 4- 0,1 = 10 ohm 
/ =10 mA (0,01 A) 

Q r 01 AX 10 -0 = 0,1 V (100 mV) 

fV) R- 0,9+ 0,1=1 ohm 
/ = 100 mA (0,1 A) 

0 r 1 A X1 Q = Q,1 V (100 mV) 

V) R — G r 1 ohm 

I -1 A 

1 A X 0,1 £1 = 0,1 V (100 mV). 

Misure di resistenza con il multimetro elettro- 

nico. 

La tensions ai capi dl una cfeJJe due resistenze di un 
partitors, e sempre esattaments proporzionaJe al valors della 
resistenza stessa, per cui, nell'esempio di fig. 9.10, il mufti- 
metro elef+ronico e sulla portafa di 0,1 volt, e viene utiliz- 
zafo per mlsurare fa tensions ai capi della resistenza R.,. Tale 
resistenza e in serie con un'altra, R., di 1000 ohm. Le due 
resistenze formano un partrtore di tensione. Ad esse e ap- 
pficata fa tensione di 0,1 volt. 

Le iensioni v 1 e v 2 risultano dalle seguentr refazioni; 

v^(VXR ± ):R t 
v 2 = (VXR 2 ):R,' 

La resistenza totals Rf. e data dafla somma delle resi¬ 
stenze R^ e R 2 , come e evldente, Ma se R 2 e di valore sco- 
nosciuto, non la si pud ottenere in taf modo. £ necessario 
valersi delle seguentf relazioni: 

R^fVXRJrv, 

R t = (VXR 2 ) : Vr 
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La tensione V e fissa (0 r 1 volt), la resistenza R 1 e anche 
fissa (1000 ohm); delle due tension! minori (v t e v 2 ) e noto 
solo il valore di v 2 indicate dal voltmetro elettronico. 11 va¬ 
lore di v 1 risulta perd con tutta facility dato che v t = V — v 2 > 



Fig. S.10 - II muliim&tro elettronico misura la tensione ai capi della 
resistenza sconosciuta. 


Dalle formula precedent! rrsuftano quests altre due: 

R t in ohm =: (v L X R f ) : V 
R rJ in ohm=(v.,XR/) : V. 

Negli ohmmetri di questo tipo r Incorporati nei VE lindi- 
cazione di V, f e fornita daffo strumenio, e la resistenza R 2 e 
! r incognita> 

ALCUNI VALORI DI R 3 

Se, come detto, la tsnsione V e di 0,1 volt e la rssr- 
stenza R, e di 1000 ohm, il valore della resistenza da misu¬ 
rare, R 2 , risulta, in base a]le indicazioni dello strumenfo, 
come segue; 

Per v 2 =0,01 volt v, = 0,1—0,01 “0,09 volt 

Res. tot. — (V X R^) : v 1 ossia 

= (0,1 X 1000} : 0,09 = 111 1 ohm 
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per cui, essendo R 2 = R iot — R d risulta 

Resistenza incognita (RJ = 1111 — 1 000 = 11 1 ohm. 

Per v„ = 0,025 volf Vj =0,1 —0,025 = 0,075 ohm 

Poiche V e sono fisse, e il loro prodotto e eguale a 
100 , si puo scrivere: 

Res, tot. = 100 : 0,075 = 1333 ohm 

per cui: 

R a = 1333-1000 =5 333 ohm 
Per v , 3 = 0,05 volt v t = G,1—0,05 = 0,05 volt 

Res. tot. = 100 : 0,05 = 2000 ohm 

J? a = 2000 -#000 = 1000 ohm 

Per v, = G r 075 volt v, = Q r 1 -0,075 = 0,025 volt 

Res, tot. = 100 ; 0,025 = 4000 ohm 
R, = 4000 — 1000 = 3000 ohm 

Per v., = 0,085 volf v 1 = 0,1 —0,085 = 0,015 volt 

Res, tot. = 100 : 0,015 = 6666 ohm 
R 2 = 6666 — 1000 = 5666 ohm 

Per v a = 0 f G9 volf v, =0,1 — 0,09 = 0,01 volt 

Res, tot, = 100 : 0,01 =10 000 ohm 

R,= 10 000 — 1000 = 9000 ohm. 

ADDEN5AMENTO FINE SCALA 

Va notato quanto avviene verso la fine della scala, quan- 
do si tratta di misurare resisfenze di vafore superiore ai 
10 000 ohm. Le Indicazioni del Io strumento si addensano in 
modo da renders impossibile qualsiasi letture, Inratti: 

Per v L , = 0,095 volt ^=0,1—0,095 = 0,005 volt 

Res. tot, = 100 : 0,005=20 000 ohm 

R, — 20 000— 1000=19 000 ohm 
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Per v., = 0,93 volt v t = Q ,1 —0,098 = 0,002 volt 

Res, tot. = 100 r 0,002:= 50 000 ohm 

R 13 = 50 000—1000 = 49 000 ohm 

Per v a = 0,099 volt v t = 0,1 -0,099 = 0,001 volt 

Res. tot, = 100 : 0,001 =100 000 ohm 
R, — 100 000 — 1000 = 99 000 ohm 

Per v, = 0,0999 volt v 1 =0,1 —0,0999 = 0,0001 volt 

Res, tot, = 100 : 0,0001 = 1 000 000 ohm 

R, — 1 000 000 — 1000 = 999 000 ohm. 

Infine, per v, J = 0 , la resistenza R^ risulta di valore infi¬ 
nite. Qualunque sia il valore di per quanto grande possa 
essere, non determine mai lo spostamento dell J indice a fine 
scala. In tale posizione corrisponde Lassenza di quindi 
il circuifo aperto. 

VALOR! DI 

Non sono necessariamenfe piccoli, come puo sembrare, 
dato che vengono misureti con un voltmetro elettronico, AI 
valore piu piccolo Endicato, quelio di 0,01 volt, per v ?f cor- 
rispondono 10 millivolt, ben leggiblli sulla scala graduata 
da 0 a 100 millivolt, 

SCALA GRADUATA IN OHM 

! voltmetri elettronici hanno sul quadrants una sola scala 
graduata per letture in ohm, benche le portals ohmmetriche 
siano generalmente sei. A ciascuna di esse corrisponde un 
dato valore di centre scala, quelio di v* = 0,05 volt, £ otte- 
nuto quando R, = R 2 . NeN r esempio fatto il valore di centro 
scala e 1000 ohm, essendo questo i! valore di R r 

Come si puo notare in fig, 9.12, la scala graduata in 
ohm (la sottostante) e piu carta di quella per le misure di 
tensione, Guesto avviene per Laddensamento dei valor! 
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Fig. 9.11 - Esempio di Smpiego del multi metro elettronico. 


resrsfivi a fine scala, tale da rendere inutilizzablle una parte 
di essa, la finale, 

NelJ J esempio r N valore di centre scala e di 10 . II tratto 
utile della scala tormina a 100 , Oltre la scala e segnato il 
vafore di 500 ma solo a scopo estetico. 
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Le indicazioni vanno moltiplicate per il numero relativo 
alia portata. Se, ad es, p la portata e quella di 1000 ohm, 
tutie le letture vanno nnolfiplicaie per 100 . 



PORTATE DI RE5ISTENZA 

In genere le portate sono sei, In corrispondenza di al- 


ii i yc 

trettanti 
seguenti: 

valori di 

centro 

scala 

e di 

mo 

Itiplicatori. Sono le 

1 

10 

ohm 

da 

1 

a 

100 

ohm 

II 

100 

ohm 

da 

10 

a 

1000 

ohm 

111 

1000 

ohm 

da 

100 

a 

10 000 

ohm 

IV 

10 000 

ohm 

da 

1000 

a 

100 000 

ohm 

V 

100 000 

ohm 

da 

10 

a 

1000 

chtloohm 

VI 1 000 000 

ohm 

da 

0,1 

a 

10 

megaohm. 


I moltiplicafori sono rispetfivamente: 

XI, X 10 , X100, XI000, X 10 kQ, XI MO. 

In tal modo sono mssurab ili T con errore acceftabile, tutti 
I valori di resistenza compresi tra 1 ohm e 10 megaohm. 

La portata con cenfro scala di 1 ohm e possible, ma 
comporta un secondo partitore e un comando in piu. 
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Multimetro elettronico G Hindi g mod. UV30. 

La fig. 9.13 illusira Laspeifo esterno delfo strumento, 
menire fa favola B ne riporfa io schema eletirico. £ provvi- 
sto di mfcroamperomeiro da 100 fiA. 

PORTATE TENSIONE. — 0,1 - 0 r 3 - 1 - 3 - 10 - 30 * 
100 - 300 - 1000 volt, fanfo in coniinua quanto in alternate. 
Resistenza dentrata di 30 megaohm in tufte le portate. Pre- 
cisione: 2 r 5'% del valore di fondo seals, 

PORTATE CORRENTE, — 0,1- 1 - 10 -100 - 1000 mil- 
liampere. Preeisione: 2,5'%. Le portate sono le siesse tenio 
in coniinua quanio in alternate. 

PORTATE RESISTENZA, — X10, XI00 ohm, XI, X10, 
XI00 chrloohm e XI megaohm, a centro scala, TensEone 
per la misura; 1,5 voli per tutte fe portate, Corrente di mi- 
sura massima: 100 microampere. 

Consent© anche Ea prova dei diodi e del transistor, uti— 
lizzando la portata corrente 0,1 rnA, £ provvisto di scaia 
per misure in decibel. 

L'indice del microamperometro va a fondo scala con la 
tensione di 100 millivolt. Tufte le misure sono riferife a tale 
tensions. 

Neilo schema e indicate un pariitore a nove resistenze, 
da a R £l , per le misure dr tensione, Sono inseribilr con il 
commufatore a due vie e venti posizioni 5 t . In figura, il 
commutatore e in posizione 0,1 volt. La tensione da mrsu- 
rare viene applicate afFe boccole V e + T indicate con 8 e 
9 in fig. 9,13, e quindi all entrata dell'ampllficatore. Le nove 
resistenze sono colfegate in sene, Il terminal© + e a massa, 

Un secondo pariiiore di tensione a cinque resisienze, 
da R jn a R 15J e utilizzafo per le cinque portate di corrente. 
La corrente viene applicaia alle boccole A e + , indicate 
con 9 e 10. II valore delie cinque resistenze e: R 1C> = 9,1 ohm, 
R d1 —0,9 ohm, R 3:j ^9 ohm, R i; ,^90 ohm, R 14 ~900 ohm, 
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Alla portata minora, di 0,1 mA, risultano mserite tufte le 
cinque resistenze, il cui valore complessivo e df 1000 ohm. 
La tensione che la corrente di 0,1 mA determina ai capi 
della resistenza di 1000 ohm e 0,0001 AX 1000 ohm 0,1 
volt, ossia i 100 mV richiesti per ottenere lo spostamento 
dell'indice a fondo scala, Alla portata piu alia, di 1 ampere, 
e inserita solo la resistenza R 1( , di 0,1 ohm, per cui anche ai 
suoi capi risuita la stessa tensione di 100 mV, 



Fig. 9.13 - Il multimetro elettronico di piccole dimensioni mod. 
UV3D della Grundig- 


La portata minore, di 0,1 mA, e utllizzata anche per [a 
prove dei semiconduttori, come detto, con la resistenza R 
in serie, e la tensione di 1,5 volt fornita dalla pile* 

Un terzo partitore di tensione costituito da cinque resi- 
stenze, da R IS a R lu , e utilizzato per le portate di resistenza. 
El principle a quello detLohmmetro a comparazione, per cui 
lo zero si frova aN r estremifa sinistra anziche a quella desira 
della scala. La resistenza di valore sconosciuio e applicaia 


183 





















CAPITOL0 NONQ 




alle boccoJe .Q e + (7 e 9} per cui si trova in serie con 
Je allre resistenze e viene a far parte del pariifore, 

L azzeramenfo e oifenufo con fa resistenza variabile 
Esso consists nef regolare la tensione dr misura a 100 mV, 
II vafore dalle cinque resistenze e: R 15 = 9 megaohm, R lfi = 
= 900 chiloohm, R 17 = 9Q chiloohm, R^ = 9 chiloohm, 

= 900 ohm, 

Vi e una sola scala suJ quadranie per i valori di resi- 
sfenza, va da 0 a 100 ohm, con ceniro scala a 10 ohm, e 
oltre scala a 500 ohm. 

AMPLIFfCATORE DEL V0LTMETRO, — £ in controfase, 
con due FET BF244A all'entrafa, e quaifro transistor BC148C 
nei due stadi seguenth In tal modo iJ microamperometro 
puo funzionare praiicamenfe senza alcun assorbimenfo di 
corrente. I due FET aJLentrata consentono di oftenere fe mi- 
sure con ia resistenza di 30 megaohm, agendo da adatta- 
tori d impedenza, e quindi di consentire letture esatte anche 
di tensioni molto basse, sotio 100 millivolt, 

AITingresso del FET T t vi e la lampadlna a luminescenza 
bA 1 indicatrice di sovraccarico, La resistenza ha anche 
essa !o scopo di profeggere il transistor contro errori di 
sovraccarico, 

! condensatori fissi in serie, da C L a C ;M consentono di 
mantenere invariati i valori del parfltore di tensione alls 
frequenze elevate, 

_La tensione da misurare viene traslerita dal source del 

FET alia base del transistor T 3 , Data la disposizione in con- 
irofase, la tensione da misurare, amplificata, risulta in oppo- 
srzione di fase ai capj delfe resistenze d r uscita e R. Hr 

I due transistor finali 7. e T r . agiscono, a loro volta r come 
adattatori di impedenza e comandano II microamperometro. 
La messa a zero eleftrica e ottenibile con la resistenza va¬ 
riable R. t0 . 

L inversore S 3 determine il passaggio dalla posizione 
« continua » alia posizione « aliernaia », In quest'ulfima po- 
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sizione, la tensione alternate aNWita dell’amplificaior# vie¬ 
ne raddrizzata con i quattro diodi, da D, a Dj, L aurnento 
di temperature conseguente, viene compensato con diodo 
D. e la resistenza R ar 

L'alimentazione dell'ampliticatore e tormta da una bat- 
teria da 9 volt. 


Il multimetro elettronico a tasti. 

[| passaggio da una portata all'altra puo vemr ettettuato 
utilmente mediante un certo numero di tasti. La stessa cosa 
puo venir fatta per il passaggio da una funzione all altra. 

La fig. 9-14 iliustra un esempio di mulfimetro a fasti, I 
tasti sono disposti in due gruppi verticali. II gruppo a smi- 
stra comprende sette tasti x queilo a destra nove. gruppo 
a sette tasti sostituisce il seleftore.di funzioni, queilo a nove 
tasti sostituisce il commutators di portafe. 


SELETTORE Di FUNZIONl A TASTI 

Le sette tunzioni, riterite ad altreftanti tasti C da ^| l+ ° ln 
basso, in figura) sono: 1 a ) controllo batteria 1 2 V; 2 } ten¬ 
sion] a polariia positive; 3 a ) tensioni a polenta negative; 
4 a ) segnali audio e radio; 5 s ) tensioni alternate; 6 ) corrent, 
continue; 7 a ) resistenze, 

COMMUTATORE DI PGRTATE A TASTI 


Le nove posizioni sono: 


I) da 0 a 

II) sino a 

III) sino a 

IV) sino a 
sino a 
sino a 


30 millivol 
0,3 V o 


per sole tensioni continue; 
0,3 mA; 


V) 

vi) 


VII) sino a 

VIII) sino a 
IX) sino a 1000 V 


1 

3 

10 

30 

100 

300 


V 

V 

V 

V 

V o 

V o 


1 megaohm); 
100 chiloohm); 
10 chiloohm); 


1 mA (e per 

3 mA (e per 

10 mA (e per 

30 mA (e per 1000 ohm); 

100 mA (e per 100 ohm); 

300 mA (e per 10 ohm); 

1000 mA (e per 1 ohm). 
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MISURE DI SEGNALf 

Nella posizione tension! alternate, il multimetro consente 
misure dp segnall, su due portate: 

a) segnati audio e radio, daJIa frequenza di 30 hertz 
a quel fa di 100 rnega hertz, nel ca impo di misura da 0 a 
240 volt efficaei, mediante if cavo con testina rivelatnce HK4; 



Feq'. 9,14 - Multimetro elettronico a tastiera. 


b) segnaii ad atta e ad a/fissima frequenza, da 0,2 
megahertz a 300 megahertz, nel campo di nnisura da 0,05 
a 15 volt etficaci, in coffegamento con I'apposita tesiina ri- 
velatrice HK3. 

La messa a zero dell'indice dello strumento puo venir 
eseguita con due manopolefte (nuf/ zero) paste sotto if qua- 
drante, una per tension! e correnti e I'a lira per resistenze. 
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Multimetro digitale B ! K PRECISION. 

] progress! compiuti dalla tecnica microelettronica dei 
circuiti integrati hanno reso possibile un largo sviluppo dei 
sisfemi digitali applicati agli strumenti di misura. In altre pa¬ 
role, e possibile oggi costruire un multimetro elettronico che 
utilizzi per la visualizzazione del valore misurato, delle citre 
1 urnEnose a! posto del classico strumento a indice, Evidente- 
mente i circuiti diventano alquanto piu complicati, ma I im- 
piego generalizzato dei circuiti integrati ne agevola enorme- 
menie la realizzazione pratica. 

Un esempio di multimetro elettronico digitale e illustrate 



Fig. 9,15 - Multimetro digitale Bd-K PRECISION. 
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nella foto di fig. 9,15, Si fratta del modello 2B0 della B + K 
PRECISION, a ire cifre a LED, cioe a cifre compose da sefte 
segment! consistent in altrettanfi diodi luminescent, Sono 
inoltre visualizzati il segno —, il punio decimals e 3 r indica- 
zione di fuori scala, ! comaodi, tutii suF froniale r si riducono 
a ire: un seletiore di funzioni a cinque posizioni, un commu- 
taiore di portata a sei posizioni e un poienziometro per 3 J az- 
zeramenfo. 

Le caratferistiche salienri di questo strumento sono I'alta 
Empedenza d r ingresso r di 10 MQ; f r alto grado di risoluzione, 
di 1 mV per le iensioni, di 1 uA per le correnti e di 0,1 Q 
per le resistenze; la precisione eccezionale delll % in cor- 
rente continua e 2 9r in alternate; infine fa considerevole 
ampiezza della gamnie di misura da 1 mV a 1000 V a.c, e 
c,c, in quatiro portate r da 1 [iA a 1 A a.c. e cx. in quattro 
por+ate e da 0 r 1 0 a 10 Mtl in cinque poriate. La fig. .9.16 
riporta fo schema a blocchi del multimetro digitale. 

Si nota subito che la maggior parte dei circuiti servono 
a rendere if segnale d J ingresso accettabile dai circuiti di 
conteggio. Jnfatfi, uno strumento digitale, a differenza dal 
classico strumento a indice r e abilitato al solo conteggio di 
impulsi e non alia misura di tension?, correnti o resistenze. 
Cid perche esso consiste essenzialmente in un contatore che 
visualizza i dati d r uscita mediante cifre luminose, 

Occorre quindi converfire fe fensioni o le correnti o i 
valori resisiivi che si devono misurare r in impufsi proporzio- 
nali. I metodi per of+enere questo risultafo sono diversi: si 
puo converfire la tensione d'ingresso in frequenza, oppure 
usare la tensions sotio misura per caricare un condensatore 
in un tempo prestabilito, oftenendo cosi una rampa; o ancora 
scaricare s correnfe costante il condensatore caricato come 
precedentemente detfo r e utilizzare il tempo di scarica per 
comandare il conteggio (metodo della doppia rampa), 

Ovviamente tufti quest? metodi richiedono tension! e cor- 
rsnti continue in ingresso r per cui la misura delle tensioni e 
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Schema a blocchi del tnoultimetro digitale. 
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correnti alternate presuppone la loro preventive conversions 
nei correspondent? valor! continui. 

Jl sisiema adoitato dal mod. 280 e quello del converti¬ 
ble a rampa, L'alimentazione richiede quattro pile mezza 
torcia da 1,5 V r incorporate, Vi e una presa per alimenta- 
zione esterna, o, se si usano elemenii ricaricabili, per la loro 
ricarica niediante elimentatore accessorio. L'apparato e inte- 
ramente proteito contro i sovraccarichi r ed inoftre e provvi- 
sto dr fusibile situato entro la boccola del puntale negativo, 

Lo schema eJettrico e riportato alia Tav. C. 
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IL MILL1VOLTMETRO ELETTRONICO 


Misure di segnale. 

Le misure di segnale vengono effettuate con il millivolt- 
mefro eleftronico. 

Anche i voltmetri elettronici e multimetri eletfronici con- 
sentono nnisure in millivolt, 

Pero i voltmetri sono adatti solo per fensionr confinu^, 
mentre i multimetri conseniono misure in continue e in al¬ 
ternate con la portata tniziale di 100 millivolt, 

11 millivoltmetro ellettronlco e adatto per le sole misure 
di fensione alternata, a tutte !e frequenze utili, [mziando con 
fa portata di 1 millivolt fine sca!a P per i tipi normal e con 
quella di 10 millivolt f.s. per quelli piu piccoli. 

He risulfa che il millivoltmetro efettronlco normale e 
provvisto di 12 portate, 6 in millivolt e 6 in volt. 

Sono le seguenti; 

a) portate in millivolt: 

1 mV 3 mV 10 mV 30 mV 100 mV 300 mV 

b) portate in volt: 

1 V 3 V 10 V 30 V 100 V 300 V. 

1 piccoli millivoSimefri sono sprovvisti dalle due prime 
portate in millivolt, quelle a 1 mV e a 3 mV. ^ 

Le portate in millivolt sono necessane, anzi indispensa¬ 
bly porche il millivoltmetro e principalmente un misuratore 
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Fig, 10,1 - Millivoltmetro per misure di segnafe. Si pu6 notare subito 
che si tratta di lfho strumeato mode&to, poiche la portata piQ bassa 
£ di 10 millivolt e di — 40 dB, 

di segnaJj, ossia di tension! alternate e alternative, a tuffs 
le frequence da 10 o 20 hertz a 1 o 2 megahertz. 

11 millivolimefro efettronico completa i generator! di $e- 
gnafi e gli oscH fa tor J modufati del quaii e deifo nei cap if o 1 1 
12, 13 e 14. 

Viene usato per misure di amplificazione e di attenua- 
zione, per il rilievo delle caratteristiche di risposfa e dei 
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rapporti segnale/disturbo. £ utile nelle misure di distorsione, 
in quelle di attenuazione per diafonia, viene usato come 
indicators nei ponti di misura di resistenze, capacity e in- 
duttanze, 

Va perd notato che per la messa a punto degli appa- 
recchi radio, e sufficiente, Ensieme con Toscillatore modu¬ 
late o il generator© di segnali, il nWfimietro eJeffromco, del 
quale e stato detfo nei capitolo 9. 

11 millivoltmetro elettronico e particolarmente utile du¬ 
rante la messa a punto degli amplificafori audio, specie di 
quelli destinati ad impianti ad alta fedelta. 

MISURE IN DECIBEL 

Poiche il millivoltmetro elettronico viene usato soprat- 
tutio per la misura di segnali, e quindi per deferminare la 
caratteristica di frequenza dei complessi audio, esso con- 
sente misure In decibel, 

II decibel e il decimo delLunita di misura delLintensita 
sonora, ossla del bef (in onore di Graham Bell), per cui in 
forma abbreviate si scrlve dB. 

Le intensity sonore si possono riferire ad una sea la gra- 
duata in decibel, cost come la temperature pud venir rife- 
rifa ad una scala graduate in gradi centigradi, sopra o sotto 
zero, Mentre alio 0 della scala del termometro corrisponde 
la temperature a cui i'acqua gela, a quello della scala delle 
intensity sonore corrisponde il minimo suono udibile. 

L'orecchio e sensibile alle intensita sonore in iorma lo- 
gariimica; e molto sensibile ai suoni deboli e poco a quelli 
molto forti; si accorge di piccole variazioni a debole in¬ 
tensity e solo di grandi variazioni a forte intensita. 

Al livello sonoro indicate dal la scala graduata in deci¬ 
bel e stato percid aggiunto quello dei rapporti di var/az/one 
delhinfensifa sonora, anch'essi espressi in decibel. 

In pratica cio che conta e verificare quale attenuazione 
subisce I'ampiezza del segnale al variare della sua fre¬ 
quenza, 
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Col I eg and o all'entrata di un amplificatore u n generatore 
di segnali audio, e alia sua uscita ltd milfivoltmetro eleitro- 
nicOj e possibile misurare l r aftenuazione alle frequenze basse 
ed a quelle alfe, ossia ai due estremi delfa sua curva di 
risposta, 

Si suol dire che I'aifenuazione e di 0 decibel nel trafto 
cenirale deffa curva, la quale risufta lineare per un+mpia 
banda di frequenze. Quindi si misura Pattenuazione in deci¬ 
bel negafivb 

J miflivoltmetri nornnali consentono misure in decibel 
negativi ossia in —dB, su sei porfate, unite a quelle in mil¬ 
livolt. Sono le seguenfi: 

—10 dB . . . 300 mV -20 dB . . . 100 mV 

-30 dB . . . 30 mV —40 dB . . . . 10 mV 

— 50 dB . > . 3 mV —60 db . . . 1 mV 

JJ valors di 0 dB e unito a quello di 1 volt, per cui le 
portate in decibel positive ( + dB) risultano cinque, le seguenti: 

+ 10 dB. , . , 3 V +20 dB , 10 V 

+ 30 dB. 30 V +40 dB . . , . 100 V 

+ 50 dB .... 300 V 

Lo sirumento di misura e provvisto di una scala graduafa 
in decibel, disposta sotto le due scale principals, quella 
sino a 10 volt e quella sino a 3 (o 30) volt. 

Un esempio di piccolo millivoifmetro eletironico e quello 
di fig, 10.1. La scala in decibel va da 0 a 40 dB negativi. 
£ la sfessa in quasi tufii i MVE. 

Misure precise sono quelle nel tratto centrals della scala. 

II commufatore di^ portata consente scatti di 10 decibel, 

if passaggio da misure di tensions a misure in decibel 
avviene mediante un inversore a due posizioni. A volte le 
posizioni sono tre, nel qua! caso la terza corrisponde ab 
I'jnterruttore acceso/spenfo o al calibrators. 
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Per le misure in decibel viene inserito, alTentrata del- 
lamplificatore, un atfenuaiore separate da quello per misure 
di segnali in volt e in millivolt. 

L'amplificatore e a piu stadi a differenza, ed e forte- 
mente controreazlonato r Richlede la periodica calibrazione, 
quella descrifta per i voftmetri e i multimetri elettronici, 



F[g, 10.2 - Esempio di millivoEtmetro dl elasse. La portata iniziale 
e ad 1 miEiivolt e a — 60 dB. La portata massima di questi strumenti 
e generalmente a 300 V. 


MISURE IN WATT 

I millivoltmetri elettronici dl classe elevata consentono 
anche misure di pofenza d'usdfa In watt, entro uno sola 
portata, quella da 0 a 10 watt. Le misure sono indicate su 
un r apposifa scala graduata in watt. * 

PoEehe, pero, tali misure variano al variare dell'impe- 
denza d'uscita deiramplificatore, le misure vengono effet- 
tuate sulle tre impedenze piu comuni, ossia di 4, 8 e 16 ohm. 


Samp lice misuratore di segnali. 

31 volfmetro a valvola e ottimamente adatto per misure 
di segnali in millivolt, in volt e in decibel. Per di piu ri- 
sulta motto semplice e quindi di facile costruzione, Inoltre 
k assai poco costoso, alTopposto di quanto avviene per i 
millivoltmetri elettronici a transistor. 
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Lo schema di un voltrmetro a valvola adatto per mfsure 
di segnali, e quindi da usare quaEe misuratore d'uscita, e 3 
quelfo di fig. 10.3. 

Risufia evidenfe aJ primo sguardo che funziona con una 
sola valvola, un doppio iriodo 12AU7, Lfimpedenza d r en- 
traia e molto elevata, per cui le misure sono precise, E 
senz r aliro superiore a qualsiasi fester, 

Consente due campi di misura: 

a) misure di tensions alfernafa o di segnali audio, su 
selte poriate, due in millivolt, da 0 a 100 mV e da 0 a 
300 mV, e cinque in volt: sino a 1, 3, 10, 30 e 100 V; 

b) misure di /ive//o in decibel, a lettura direfta, su 
tre portafe, da — 20 a 0 dB, da —15 a + 5 dB e da —10 
a +10 dB. 

La risposta di frequenza e praticamente lineare su tutta 
' la gamma delle frequenze audio, ossia da 20 a 20 000 hertz. 

La scala graduata e moEto semplice, Consiste dr due 
graduazioni: una per fe tension! in millivolt o in volt, e una 
per i livelfi in decibef. 

Ef seletfore di funzioni e a tre vie ed a fre posizioni, le 
seguenfi; 

а) V — CA . . per fufte le tensions 

б) dBX5 . . per misure da —15 dB a + 5 dB 

cj dB X 1 , . per misure da —10 dB a +10 dB 

La terza portaia in dB e ottenuta con quella di 1 volt; 
va da —20 dB a 0 dB. 

L'aitenuatore d r entrata consiste di 7 resrstenze fisse, e 
di un comnurtatore ad una via e 7 posizioni. La resisfenza 
complessiva e di 100 000 ohm. E inserita in posizione 
0,1 volt, 

L J ampfificatore e molto semplice, Di essenziale impor- 
tanza e !a confroreazsone negafiva applicata daEfa sua uscita 
afla sua entrata (catodo del primo triodo}. La resisfenza 
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variable P 3 di 250 ohm consente di regolare la controrea- 
zione e quindi di calibrate I'anrtpJificatore. j 

Una seconds resisienza variable, P ir di 1 megaohm, 
conserve di provvedere aff'azzeramenio della tre scale in 
decibel 

STRUMENTO DI MfSURA 

E un microampere metro da 350 uA r inserito nef circuito 
di confroreazione negative. Poiche la risposta in frequenza, 
ossia fa linearifa deli'amplificafore e lento migliore quanto 
pru a eJevata la confroreazione, e opportune utiiizzare siru- 
manii di misura di grande sensibilita, 

AJ posfo del microarnperometro da 350 |iA P puo venir 
impregato uno da 200 uA, In tal caso e necessaria uns re- 
dstenza da 200 ohm, da coiiegare in serie a P l)r dal lato 
masse. 

Pero anche con uno sirumenfo meno sensible, ad es, 
da 500 uA, i risulfafi sono buoni, sino a 16 000 hertz. 

I quattro diodi del rivelalore a ponte sono 1 N51 o OA85 
o AA119 oppure AA126. 

TARATURA DELLO STRUMENTO 

Prinna di tarare lo sfrumenfo e bene lasciarlo acceso per 
almeno 10 minufi, onde permeltere afla vafvola di raggiun- 
gere la temperatura di regime. 

Disporre r poi r il commutaiore da funzione nella posizione 
VOLT ed il commuiatore di portaia nella posizione 30 V, 

Appficare aJLingresso del lo sfrumenio un segnale di 5 V: 
se I indice e ofire i 10 V r regoiare if potenziomefro inierno 
P 2 , fino a portare Lindice in una posizione quafsiasi compresa 
fra Oe 10 V. 

Poriare, quindi, El commuiatore di portaia nella posizione 
10 V e regolare nuovamente P 2 fino a leggere esattamenle 
5 V sullo sirumenfo. 
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tracciatura delle scale 

in fig. 10.4 e illustrate il quadrante delto sirumenfo, su! 
quale sono tracciafe le diverse scale per le misure in voli 
e in decibel. Per effetiuare, pero r una tracciatura esai+a, e 


VOLT CA 



bene tenere presente le tabelle seguenfi, nelle quali sono 
fndicati i vateri di ogni singoia scala rispetto alia deflessione 
percentuale de!i r indice delfo sfrumente, da sinistra a destra: 


Deflessione 

percentuale 

Prima scala 
volt. 

Seconda scafa 
volt 

Note 

0 

0 

0 

La lettura delle 

10 

1 

” 

tensioni multi¬ 

20 

2 

- 

ple e sottomul- 

30 

3 

1 

tiple di quelle in¬ 

40 

4 

- 

dicate* viene fat- 
ta eseguando 

50 

5 

” 

mental mente la 

60 

6 

2 

moltipncazione 

70 

7 

- 

o [a divisions. 
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DefEessione 

percentuafe 

Prima scala 
decibef 

Seconda scala 
decibel 

Terza scala 
decEbel 

10 

— 20 

— 15 

— 10 

18 

— 15 

— 10 

— 5 

20 

— 14 

— 9 

— 4 

22 

— 13 

— 8 

— 3 

25 

— 12 

_ 7 

— 2 

28 

— 11 

— 6 

— 1 

32 

— to 

— 5 

0 

35 

— 9 

— 4 

+ 1 

40 

— 3 

— 3 

+ 2 

45 

— 7 

— 2 

+ 3 

50 

— 6 

— 1 

+ 4 

56 

— 5 

0 

+ 5 

63 

— 4 

+ * 

+ 6 

71 

— 3 

+ 2 

+ 7 

79 

— 2 

^ 3 

4- S 

89 

— 1 

+ 4 

+ 9 

too 

0 

+ 5 

4 - io 


II millivoltmetro MVS della G run dig* 

E= un apparecchio di misura di precisions elevata e di 
afta sensibiJifa. La porfata inferiore e di 1 millivolt; con- 
sente percio rnisure precise di decimi di mV, La portata 
maggrore e di 300 volt. Consente mfsure di poienza in watt 
e di fiveilo in decibef. £ adatto oltre che per la riparazione 
delle apparecchiature elettroniche anche per la messa a 
punto dei complessi di amplificazione ad alta fedelta. Lo 
strumento e da 60 microampere. 
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EL MILLIVOLTMETRO ELETTRON1CO 


Caratterisfica notevole di questo apparecchio e di avere 
due distinfe sezioni di entrata, ciascuna con II proprio selet- 
iore delie porlate. Le due sezioni sono denominate « a » 
e « b }>. La fig. 10,5 riporla il panneilo frontale dell'MVS. 



Fig. 10.5 - Millivoltmetro con due entrate, per la misura simultanea 
di due segnali. Lo schema e quello della tav. D r 


5i puo notare che i selettori sono due. Le poriate sono le 
seguentr: 

SEZfONE «a»: 

1/3/10/30/100/300 millivolt 
1/3/10/30/100/300 volt 
da —85 a + 50 decibel/voll 

da —80 a +52 decibel 

5EZI0NE « b »: 

100/300 millivolt 
1/3/10/30/100/300 volt 
da —45 a +50 dedbe!/volt 

da —40 a +52 decibel 


5 - Strumenti per radiotecpici 
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AMmentatore del millivoltmetro 


\L MILLIVOLTMETRO ELETTRONICO 


Le due sezioni consentono di applicare alhentrafa def- 
f r MV5 due segnaJi diversi, ad es. queffo d'entrata e quello 
d uscrla di un amplificatore, contemporaneamente, Premendo 
un pulsante, J J jndrce dello strumento fornisce una misura, 
premendo un afiro pufsante, fornisce i'afira Jeffura. 

Le due prese sono indicate con « a » e « b ». A fianco 
di ciascuna di esse vi sono due pufsanti, per Linserzione 
della gamma deffe portafe minor! (millivolt) o per quella 
della gamma delle porfafe maggrori (volt), ossia da « mV » 
a « X1000 ». 

Lo schema dell'MVS e riportato da!la iavola D r Risulta 
atquanio complesso per la presenza r alfe due entrate r di 
uno stadio trasformatore d'impedenza, comprendente un 
BF245A e un BC158A, nonche per quefla del preamplifica- 
tore della sezione a a » (a! centre, in alto) e per q'ueJia 
dell amplificafore prrncipale (a destra, in basso) seguito da! 
doppro sfablJizzaiore di tensione, a +12 V ed a —12 V, 
con sei transistor, 

I transistor sono complessivamente 28. L'alimentatore 
funziona con la tensions della rete-luce. Fornisce quattro 
tensions a +21 e —-21 volt, per il doppio sfabilizzatore, 
a +85 e +100 volt. £ inserito neUapparecchio, ma lo sche¬ 
ma e disegnaio a parte, £ queJIo di fig, 10,6, 

SELETi ORE PORTATE « a ». — L'impedenza d'entrata 
e di 1 megaohm per tutte le portafe, percio il seletfore e 
ad impedenza costanfe. JJ prlncipio e quello di fig, 10,7, 
Alla resistenza varrabrle R L corrispondono, neflo schema r Je 
resistenze da R in a R m ; affa R t corrispondono quefle da 

a P 4ir Le due fisse sono Ja R 4m e la fi 41sr Nelfo schema, 
il seletfore e in posizione 1 mV, 

If se!ettore e coilegato a!3a base del transistor di entrata 
de! preamplificarore, la tenslone di emittore del quale e 
sfabilizzafa con un transistor-serie e un diodo zener. 

SELETTORE PORTATE « b », — £ del tipo ad alia resi¬ 
stenza con compensazione delle frequenze elevate, sino a 
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CAPITOLO DECIMO 



Fig, 10,7 - Principle del selettore ad Impedenza coetanie. 



Fig, 10,3 - Principle della misura di potenza in watt. 



Fig. 10,9 - Schema d e 1 1 1 indicators * 
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1 megahertz, adatto sra per misure di fensione sia di livello. 

Le tre ulfEme posizioni sono quelle per le misure di po¬ 
tenza in waft. Sono !re r in corrispondenza ai tre valori: 4, 
8 a 16 ohm degli altoparlanti. Le posizioni sono due: sine 
a 10 watt e sino a 100 watt. Lo schema di principEo e queflo 
di fig. 10.8. Con S L e Indicafo il selettore di portata, cort 

I'inversore da 10 a 100 watt. J numeri delle resisterize 
sono quel I i dello schema, 

AMPLIFICATORE PR1NOPALE. — La sua entraia pud 
venir collegata, con un Enversore a due posEzionr, all'uscita 
delta sezione « a » o a quella della sezrone « b », dEretta- 
mente o iramtie un f[lfro esterno, ad es. quello di un ana- 
Erzzatore di distorsione, L'ampfifEcazione e di 30 volte. Lo 
stadio in simmetrEa complementare puo venir equalEbrato 
con un calibratore regolabile dal pannello frontale (CAL). 

CIRCUITO DELL'INDICATORE. — Un Enversore conserve 
El passaggio dafla lettura del valore di cresta a quello di 
picco della tensione alternafiva in esame. Per I'indicazione 
del valore efficace e utElizzato un particolare circuEio in gra¬ 
de di fornire una caratferisiica aif'incirca quadratica. 11 prin¬ 
cipro e indicate dal la fig. 10.9. La resistenza e i diodi for- 
niscono una polarizzazione al mrcroamperometro. 

AMPLIFICATORE A CORRENTE CONTINUa! — Un se- 
condo rettificatore di misura comanda l r amplrficatore a cor- 
rente continue, comprendenfe tre transistor e quatfro diodi, 
dr cuj uno zener. £ indicafo al la to destro delfo schema, 
verso il centro. La sua uscita e collegata alia presa esterna 
« 20 mA » t disponibile per un eventuale registratore di 
corrente. 

USCITA SEGNALE, —■ L J MV5 puo venir utilizzato come 
amplrficatore dr misura. 1! segnale appficato ad esso puo 
venir Envrato ad un ocilfoscopio e divenire vrsibrle suf suo 
schermo, 
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CAPITOLO UND1CESIMO 


IL GENERATORE Di SEGNALi 
A BASSA FREQUENZA 


Impiego del generatore BF. 

Per la messa a punio della sezione audio degli appa- 
recchl radio, e per quells degli amplificafori a bassa fre¬ 
quenza, e in uso un particolare apparecchio in grado di gene- 
rare segnali audio, entro un'esfesa gamma di frequenze. £ 
uiile anche per conirollare il comporfamento degli aflopar- 
lanti alle varie frequenze, Consents di tracciare fa curva di 
risposta degli amplificatori, tenendo canto della resa d'uscita 
entro tutta la gamma di frequenze audio, da circa 20 herfz 
sine a 20 000 herfz. 

Viene anche usaio per famine la tensione alternative 
necessaria per la misure di capacita e di induftanza, 

Infinej e utilizzafo per la ricerca rapida der guasti e delle 
anomalie tanio negli apparecchl radio quanto negli am- 
pfificaiori. E infatti sufficient far pervenire alPenfrata degli 
uni e degli alfri un segnale, per consfafare se esso giunge 
amplificafo all uscita, ossia se viene riprodotfo dalTaltopar- 
lante con una nota acustica confinua. Qualora do non av- 
venga, il segnale viene appficaio agli stadi successive sino 
a locafizzare quello che non amplifies o che risulta dete¬ 
riorate, 

ff generatore a bassa frequenza sosfituisce i segnafi che 
possono venir forniti da un disco fonografico o da un nastro 
magnetico, in quanto genera una vasta gamma di frequenze, 
di ampiezza fissa, e quindi adaita per misure d'uscita con 
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CAPITOLO UND1CESIMO 


j| fester cc/ca, 13 voltmetro elettronico o il misuratore di 
potenza e di livello, 

3 segnali moduJati da voci o suoni sono di ampiezza 
ampiamenfe variabile. Fanno oscillare lindice dello sfru- 
mento da misura, in modo da rendere Empossibile qualsiasi 
valutazione. 

Per la messa a punto, ossia per I'aUtneannenfo dei circuiii 
accordafi ad alta e a media frequenza degli apparecchi ra¬ 
dio, e in uso J'osciffafore moduJafo o El generator dl segrralf 
AMlFM, D3 essi sara detto nei due capitoli seguenti. 


Principio deH'oscillatore BF, 

Pud risulfare molto semplice otfenere un segnale a bassa 
frequenza, E sufficienfe un solo transistor, i! coliettore del 
quale sia collegato con !a propria base, mediante un tra- 
sformaiore BF. 

Un segnale audio e ottenibile anche senza ii trasforma- 
tore, con una rate di aEcuni condensatori e resistenze. Ne 
risulta un osdIJafore a rdomo di fase. 

Due transistor, la base di ctascuno del quali sia colle- 
gata al coliettore delLalfro, formano un osrillatore a imrJfi- 
v/brafore. 

Guest! semplici oscillatori BF sono utilizzati per modu¬ 
late il segnale AF generato dalToscjl/atore ad alfa frequenza. 

Di essi verra detto nel prossimo capftolo. 

Oscillatori BF di questo tipo possono essere molto sem¬ 
plici poiche generarro una frequenza sofaj a 400 o 1000 hertz. 

Complessi sono invece gli osc/JJafori Of adatti per for- 
ntre tutta una estescssima gamma di frequenze, con conti¬ 
nuity. II loro principio di funzionamento e completamente 
diverse. 

Per disfinguerlr dagEE oscillatori BF a frequenza tissa d e in 
uso la denominazione generator! di segnaiJ a bassa freguenza. 
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I generatori di segnali a bassa frequenza. 

La loro caratterisjica essenzrale e di essere in realta 
degli amplificatori a bassa frequenza. Generano segnali poi¬ 
che la loro uscita e collegafa afPentrata, mediante un cir- 
cuito a resistenza-capacita (RC) detto ponte di Wien. 

La tig, 11,1 riporta il ponfe di Wien, Consisfe in due 
resistenze dello stesso vafore (R), e di due condensaiori 
della stessa capacita (C). Un ramo del ponfe e costituito 
da un condensatore in serie con una resistenza, [ r altro ramo 
consiste di un condensatore in paraffefo con 1'alfra resistenza. 

c u 



Fig. 11,1 - Principio del ponte di Wien. 

IJ prinno ramo va dalLentrata all'uscifa delJ'amplificafore, 
if secondo ne costituisce Tingresso, 

Si vedra i] comportamento del ponfe di Wien in un 
esempio pratico di generatori di segnali a bass^ frequenza, 

In fa! modo un amplifrcatore puo venir messo in condi- 
zione di generare segnali a bassa frequenza, di forma si- 
nusoidale, 

JL GENERATORE A VARIAZIONE Df RESISTENZA 

La generazione di una vasia gamma di frequenze e pcs- 
sibMe, poiche il circuifo a resistenza-capacita e s^elettivo, 
ossia tale da causare una detarminata frequenza cToscfffa- 
zfone, a sua volta determinata dal valore della resistenza e 
deJIa capacita del circuifo. 

Essendo difficile variare in continuity la capacita, dafo 
il suo valore molto elevafo, viene variata la resistenza. La 
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variazione di frequenza del segnale generate e percio ot- 
ienu+a con una variazione di resistenza nei due rami del 
ponte di Wien- 

In pratica sarebbe del tuito impossibile ottenere un qual- 
slasi segnale dr forma sinusoidale, se olire alia reazione non 
venisse applicaia all'amplificafore anche una confroreazione 
negative in grado di bilanciarla. Con la sola reazione, si 
ottiene un segnale con un gran numero di frequenze so- 
vrapposte, di forma tale da risultare Endescrivibile. 

La coniroreazione consenfe persino di annullare com- 
plefamenfe la reazione, e di paralizzare il generators di 
segnali, Consente anche di dar inizio alloscillazlone, in modo 
da far emergere la sola frequenza di risonanza del circuito, 
con forma d'onda esattamente sinusoidale, 

Porche il principle di funzionamento si basa su tale cir- 
cuito, i generator! BF vengono anche denominati generator! 
a resistenza capacity o semplicemente generatori RC 

Menfre i generatorr di segnali AF sono provvisti di un 
condensetore variabile per ottenere tutta un J ampia gamma 
di frequenze, i generator] BF sono provvisfi, come defto, 
di una resistenza variable, 

Poiche tale resistenza e presente nei due rami del ponte 
di Wien, e una resistenza variabile doppia, costituifa da due 
adeguafi pofenziometri, comandati da una sola manopola. 

Come nei generator! AF (e negli apparecchi radio) la 
gamma complessiva delle frequenze generabilE (o ricevibili) 
e suddivisa in piu parti minori, cose nei generator! BF la 
gamma totale e suddivisa in un certo numero di gamme 
parziali. 

La doppia resistenza variabile e sempre la stessa, va- 
riano, da una portafa all'altra, i due condensatori frssi. 

GAMME DI FREQUENZA 

I generatori di segnali BF possono essere piu o meno 
complessi, e di costo piu o meno elevato, a seconda del- 
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Lesfensione fota/e delle frequenze che sono in grado di 
produrre. 

I piccoli generatori BF hanno un r estensione di gamma 
relafivamente modesfa, compresa fra 100 hertz e 100 chilo- 
herfz. Tale gamma, ossra tale campo di frequenze, e suddi- 
viso in tre parti. A ciascuna di esse corrisponde una coppia 
di condensatori fissi del ponte di Wien, nei modo seguente: 

a) da 100 a 1000 hertz . . . 2X100 nF 

b) da la 10 chilohertz . , 2X 10 nF 

c) da 10 a 100 chilohertz , . 2X 1 nF 

I generatori di segnali BF di cfasse superiore, ossia di 
precisione, forniscono frequenze entro un campo ben piu 
estesOj quello da 10 hertz a 10 megahertz. 

Le altre tre gamme di frequenza possono essere le 
seguenti: 

a) da 10 a 100 hertz . , . 2X 1 liF 

b) da 100 a 1000 chilohertz . , 2X100 pF 

c) da la 10 megahertz . . 2X 10 pF 

La portata da 10 a 100 hertz non e facilmenfe ottenibile, 
in quanto non basfa Enserire una coppia dE condensatori da 
1 microfarad. L'amplifEcaiore e poco efficiente* alle bassis- 
sime frequenze, £ necessario sra di tipo adafto. 

La portata da 100 a 1000 chilohertz e altrettanto difficile. 
I! rendrmento degli amplificatori comuni tende a zero gia 
a 20 000 hertz. Sono necessari accorgimenti parficolarE per 
ottenere una uniforms resa d'uscita sino a 1 000 000 di hertz, 

Ma la portata che offre maggiori difficolta e queila da 
1 a 10 megahertz. Non e soltanto necessario che I'amplifi- 
catore sia adeguatamente progeftato e costruito, e anche 
indispensable che le capacita aggiuntive siano addirittura 
trascurabili, per non raggiungere o superare i 10 pF neces¬ 
sari in ciascun ramo del ponte. 
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CATEGGRIE DI GENERATORI BF 

I piccoli generators di segnali BF r con campo di fre¬ 
quenza da 100 hertz a 100 chilohertz, sono di facile costru- 
zione, tanto da poter venir realizzats da student! e prin- 
cipianti. 

Sono a tre porfale r quelle indicate, ms possono aver© 
una portata in piu. La quarta portafa pud riuscire a soddf- 
sfare iJ giovane costruttore, anche se poi, in pratica, non 
serve a nulla. 

Per evitare confusioni, i generator! BF con 5 o 6 gamme, 
in grado di produrre effettivamente segnali a resa cosiante r 
vengono denominaii generator! di segnafi BF a larga banda, 

La denominazione ingles© e wide frequency range gen¬ 
erators. 

Va nofato che tali generatori fornisoono segnali a fre¬ 
quenza molto olire quelia audio. Generano segnali a fre¬ 
quenza radio, La denominazione generator! BF e inesatfa, 
Corrisponde bene softanto per i piccoli oscillator! a I re™ 
quenza fissa. 

Per questa ragione e in uso il termine generator! RC. 

Particolarita costruttive, 

IL COMMUTATORE DI GAMMA 

J] passaggio da una portaia alTaltra e oitenuto con il 
commutators di gamma, Puo essere di due tipi: con mano- 
pola girevole o con pulsantiera, La manopola aziona il se- 
lettore su una o Falfra delle sue posizioni. La pulsanfiera 
consents di azionare dei fasti, uno per ciascuna portata, 

Le varie portate sono indicate sul pannello in un modo 
o nell'altro. A volte sono segnate le frequenze iniziali di 
ciascuna gamma. Possono essere le seguenii: 

10 Hz 100 Hz 1kHz 10 kHz 100 kHz 
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Le indicazioni sono sempre in hertz (Hz) e in cbilo- 
hertz (kHz). 

In alcuni generatori RC a! posto della frequenza di ini- 
zio gamma e segnato il numero moffip/icafore, relative a 
ciascuna gamma, ad esempio: 

XI X10 X100 XI k X10 k 

In tal caso la scala graduata e divisa in 10 parti, non 
pero in modo linear©, non essendo cio possibile dato che 
le frequenze si addensano sempre verso i.l fondo scala. 

NelFesempio di fig. 11.2, it commutatore di portata ha 
le posizioni indicate con moltiplicatori, La lettura va faita 
moltiplEcando il valore indicato dalla scala per El numero 
corrispondente alia portata inserita. 

In altri generatori a larga banda sono invece usati nu- 
merl esponenziali, i seguenti: 

10 10“ 10* 1Q 4 10" 1Q K 

LA SCALA GRADUATA 

Con una manopola si agisce sulla doppia resistenza va¬ 
riable con la quale e ottenuta la variaztone di frequenza del 
segnale generate. A volte e provvista di un largo disco me- 
fallico, sul quale sono indicate le varie frequenze, 11 disco 
metallico ha lo scopo di evitare I'effetfo della mano, £ ne- 
cessario negli oscillatori ad alta frequenza, ma e soltanto 
opportuno in quelli a bassa frequenza. 

La maggior parte dei generatori di segnali e provvista 
di scala parlante ad indice mobile, (Guando e usato il disco 
metallico rofante insleme con la manopola, l r frrd!ce e fisso.) 

Un esempio di generator© con scala a indice mobile e 
quello della figure. La scala ha Snizio con 5 Hz, dato che si 
tratfa di generator© RC con portate da 5 a 50; le seguenti: 
5-50 Hz, 50-500 Hz, 500-5000 Hz, 5-50 kHz e 50-500 kHz 
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Fig. 11.2 - Tipico aspeito di generators RC, 


La scala e percio divisa in 11 parti, le seguenti: 

5 6 7 S 9 10 15 20 30 40 50 

Le portate sono indicate con un numero moltiplicatore, 
per cui se !a poriata e X100 e Lindice e su 15, la fre- 
quenza generate e di 15X100=1500 Hz. 

La scala di alcuni generator! RC e graduata da 2 a 20. 
Si tratta di apparecchi in grado di generare trequenze da 
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20 hertz in su, ad esempio sino a 200 kHz, nelle seguenti 
quattro porfaie: 

prima: da 20 Hz a 200 Hz 

seconda: da 200 Hz a 2 kHz 

ferza: da 2 kHz a 20 kHz 

quarta: da 20 kHz a 200 kHz 

Nella prima portata, Lindice segna una frequenza 10 vol¬ 
te interiore, neHa seconds 100 volte, nella ferza 1000 volte 
e nella quarta 10 000 volte. 

In altri generator? la scala e graduata da 10 a 120, nel 
modo seguente: 

10 11 12 13 14 15 17 20 

25 30 40 60 80 100 120 

Si tratta di generator! di alta prectsione, del tipo a sei 
portate, in grado di fornire fuita Lestesissima gamma di fre- 
quenze da 10 hertz a 12 megahertz. La scala e percio divisa 
nelle 15 parti indicate, anziche in 10 o 11 come avviene 
per i generator! di classe interiore. 

L r ATTENUATQRE 

L r ampiezza del segnafe generate, presente alLusdfa (out¬ 
put), viene regolata con Laffenuafore. E importante ottenere 
un'accurata regolazione della tensione del segnale, per poter 
effettuare misure precise, partendo da un determinato li- 
vello, indicate dallo strumento collegaio all'uscifa, 

Nei piccofi oscillator! BF a tre portate, lattenuatore e 
costituifo semplicemente da una resisfenza variabile, un po- 
fenziometro, 

Nei generator! a larga banda, Lattenuatore e invece un 
complesso insieme di piu resistenze variabili, unite ad altre 
fisse. Inoltre e accuratamente schermato in modo da non 
determinare retrocessioni di segnale alLenfrata. Intine, e sud- 
divisoin piu portate. 
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Fig. 11.3 - Esempio di pann&llo frontafe di generators RC con scaJa 
tarata da 2 a 20, e indicators defl'intensitci sonora in decibel. 


(DelTattenuafore e defio ampiamente nei caprtolo se- 
guente, data la sua particolare importanza nei generatori AF). 

Nell'esempio df fig. 11.2, aH r attenuatore corrisponde un 
comando doppio. La manopola superiore regola Ja resistenza 
variabile, menire fa sotfosfante agisce su un commutatore 
a quatiro porfate. Le indicazioni segnate sul panneffo sono: 
0,01 - 0,1 - 1 “ 10. Esse corrispondono ad altretiante ten- 
sioni del segnale all'uscita r appunto da 10 mV a 10 V. 

Quasi tuifi i generatori RC a larga banda hanno uno 
strumento predisposto per la misura del segnale aif'uscita, 
dope Latienuazione. Afla scaJa graduata in volt e spesso 
aggiunfa una seconda scaia, in decibel. 

La fig. 11,3 illustra il panneJlo dr un generatore a larga 
banda r con gamma da 20 Hz a 200 kHz, in 4 portafe a pul- 


216 


[L GENERATORE Dl SEGNALl A BASSA FREQUENZA 


santiera. L'attenuazione to'iale e di 100 dB (99 r 9 dB), L J at- 
tenuafore e a tre sezioni indipendenti, queila da 0 a — 90 dB, 
quella da 0 a —9 dB e queila da 0 a — 0,9 dB, 

In quesio generators, e visibiIe Latfenuazione in decibel 
del segnale, medianfe un apposito indicatore numerico a 
soatto. In figura segna 42 decibel, 

Nei generator! RC di alta classe, Fattenuatore e gene- 
ralmente a sei porfate, commuiabili, da 0 a “60 dB, con 
10 dB per portata, La regolazione fine consente I'atfenua- 
zione dr 20 dB. 

FORMA D r ONDA 

Tuiti i generators RC a larga banda forniscono segnali 
con due diverse forme d'onda, a scelta: 

a) onda sinusoidale; 

b) onda quadra, 

G1 i oscillator! RC di tipo semplice forniscono solo il 
segnale sinusoidale, E del tufto sufficiente per la messa a 
punto degff apparecchi radio, 

II segnale ad onda quadra e necessario per esaminare 
la distorsione introdoffa durante I'amplificazione, ed e per- 
cio utile per la messa a punto degli amplificateri. 

L ? onda quadra, vista suflo schermo dell'oscilloscopio, 
rende evidente la distorsione subita aftraversando gli stadi 
dell'amplificaiore in esame. 

Esempio di genera to re RC a larga banda. 

La fig, 11,4 riporta lo schema originale di un semplice 
generatore RC, in grado di fornire la gamma di frequenze 
compresa fra 15 hertz e 1,5 megahertz, su cinque portate. 

Funziona con fre transistor 2N706 r corrispondenfi ai 
BC107B. Gli stadi d'amplifrcazione sono due soli, dato che 
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Schema dt semplice generatore RC a 5 portate. 


[L GENERATORE DI SEGNAU A BASSA FREQUENZA 


i transistor TYi e Jt 2 sono collegati insieme in contigurazione 
Darlington. Guesto alio scopo di ottenere un'entrata ad alta 
tmpedenza, 

] due rami del ponte di Wien consisfono di una delle 
coppie di condensatori da Ci a Cio, nonche una coppia di 
resistenze variabili VRi e in serie ad una fissa dt 

650 ohm, 

Ne risulta che le resistenze variabili, ciascuna di 10 chilo- 
ohm, sono coassiali (ganged) e percio comandate dalla ma- 
nopola di varrazrone di frequenza. Costituiscono la parte piu 
importante del generatore RC, dopo I'amplificatore, 

La reazione e ottenuta con il collegamento di uno dei 
due rami del ponte r dalla base del prime transistor al col- 
leitore del terzo transistor all'emiftore del secondo, tramite 
un dtvisore di tension© (potential divider) costituito dalla 
resfstenza variabife Vf?., da un fato, e dalle resistenze R n e 
dalLaltro, 

La VR e ['attenuator© del generatore. 

COMPONENT! PRINCIPAL! 

Un commutators a due vie e cinque posizioni r S la a 
Sis, consent© di inserire fa coppia di condensatori corri- 
spondente a ciascuna porfata, 

Le portate sono cinque, come detto, Le singole gamme 
di frequenza e le coppie di condensatori sono le seguenti: 


primal 

da 

15 

Hz 

a 

150 

Hz 

c 

e 

c„ 

seconda: 

da 

150 

Hz 

a 

1500 

Hz 

c 2 

e 

C- 

ferza: 

da 

1,5 

kHz 

a 

15 

kHz 

C a 

e 

C s 

quarfa: 

da 

15 

kHz 

a 

150 

kHz 


e 

c„ 

qurnf'a: 

da 

150 

kHz 

a 

1,5 

MHz 

c. 

e 

C„, 
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CAPITOLO UNDICESEMO 


Le capaciia sono: 


C, 

e 

c, . . . 

... 1 

microfarad 

C 2 

e 

C T . . . 

. . . 0,1 

microfarad 

Q 

e 

C» . . . 

. . . 10 

nanofarad 

c, 

e 

C. . . . 

... 1000 

picofarad 

C s 

e 

C in , 

... 100 

picofarad 


Affinche fa forma d’onda rrsulii effefiivamenie sinusoidale 
e necessario che i condensatori di ciascuna coppia siano di 
capaciia eguale, L'ampfificatore oscilla, per effetto della 
reazione, anche se i condensatori inserifi sono di capacita 
diverse, sino al 20 %. Pero in taf caso, 3a forma d r onda ri- 
sufia alquanfo distorts, 

£ anche necessario che fe due resisfenze variabili, R 1([ 
e abbiano andamenfo eguafe, in modo che vr sia lo 
siesso valore resistivo in ciascun ramo del ponie, Possono 
essere del fipo a carbone, ma sono megfro adatie quelle a 
tjIo, La variazione richiesta e quella necessaria per evifare 
J J eccessivo addensamenfo di frequenze verso fa fine della 
scafa, ossia I'anfi-logantmica. 

L'AMPLIFICATORE 

f fre transistor provvedono alia so3a amplificazione di 
fensione del segnale, quella di potenza non essendo neces- 
saria. In pratica r if iipo di transistor meglio adatio dipende 
dalla quinta portata. Menfre e refativamente facile oitenere 
un amplificazione adeguaia nella seconda, terza e quarta 
porfata r non e alfreftanto facile nella prima e nelia sesfa, 
rnoltre e difficile assicurare I'amplificazione indistorta di una 
banda di frequenze che da 15 Hz giunge sino a 1,5 MHz r in 
modo che iJ generaiore RC sia effeitlvamente a larga banda. 

Al posto dei fre transistor indicati nello schema, 2N7Q6, 
ed a quello dei transistor BC107B, possono venir utiimente 
impiegafi tre BCY56, sempreche risulti necessaria anche la 
quinta portala, quella a frequenze piu afte. 


220 


!L GENERAIORE DI SEGNALE A BASSA FREQUENZA 


La polarizzazione di base di Tr a e oftenuta con 1! parti- 
tore di fensione Rj-rR,,. 13 carico di collettore di TR :t e basso 
per consentire la stability della resa d'uscita, 

|] livello d'uscita del generaiore e di 700 mV r con VR, 
al massimo e VR... regolafo adeguatamente* L'efficienza e del 
10% inferiore ai due la+i estremi della gamma fotale, 



Fig. "31.5 - Aspetto esterno de! generaiore RC di tig, 11,4. 

La regolazione accurate della controreazlone (negative 
feedback), con VR,,, ha molfa importanza sulfesatta forma 
d'onda a tutte le frequenze. In posizione di minima resisfen- 
za r VR... interdice complefamenfe Ea generazione di segnali. 

II generaiore RC e sistemafo enfro custodia metallica, 
alio scopo di evifare irradiazioni di segnale e conseguente 
dasfurbo. 

L'aspetto esterno e quello di fig. 11.5, Sopra if pannello 
frontale e collocato un cartoncino di colore chiaro, con tutte 
le rndicazionr. La scala e graduafa da 8 a 200, pero fe pre- 
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CAPITOLO UNDJCESIMO 


stazioni attendlbili da parte del generators sono entro Irmfti 
meno ampi r da 15 a 150 r per ciascuna porfafa, 

E sufficients una sola scala per tutte fe portate r purche 
f condensatori siano di capacity esaitamente decimal®, 

L’oscillatore BF mod. TG4 della Grundig. 

A differenza del generator! a farga banda r questo e un 
oscillator® in grado di generare tutte fe frequenze audio, 
in una sola gamma continue, da 30 hertz a 20 000 hertz. 
Funziona suf principle dei generator! RC, quindi e andVesso 
con ponte di Wren alTenfrafa. 

La variazione di frequenza e pero ottenuta con un dop- 
pio condensafore variable al posfo della doppia resistenza, 

Data la presenza del condensatore variabile, fa piu bassa 
irequenza ottenibile e quel la dl 30 hertz, Tale limits infe¬ 
riors della gamma delle frequenze e del tutfo sutficiente 
per la messa a punto non solo degli apparecchi radio ma 
anche degli amplificaiori. 

La scala delfe frequenze e divisa in due parti, come e 
visib 1 1e in fig. 11.6. Ouella in hertz va da 30 a 1000; I'altra,. 
in chilohertz, va da 1 a 20. 

La fensione d'uscifa audio va da 0 a 5 volt, L'attenua- 
tore per la variazione ampra e a quattro fasti r con le rndi- 
cazionb 

XI X Q f 1 X 0,01 X 0,001 

La regolazione fine e contrnua, e regolabile con una 
manopola. 

JJ generators BF fornisce segnali con onda sinusoidal© 
o con onda quadra. 

Consist© di un primo ampJificatore-oscrllatore, a 7 tran¬ 
sistor. 11 primo transistor e ad etfetto di campo. Segue un 
secondo ampliflcatore, a 3 transistor, 2 dei quail In stadia 
finale a simmetna complementare. Precede Fatfenuatore, 
posfo alFuscita A (su resistenza di 200 ohm). 
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Fig. 11,6 - Generatore RC della Grundig (mod. TG4). 


Un ferzo amplificafore a 3 transistor, con sfadio finale 
di partenza, si trova alTusdta B (con impedenza di carico 
di 5, 10, 20, 150 e 600 ohm). 

£ provvisfo dl alimentaiore stabifizzato, Funziona con 
24 volt, 

II generatore EC mod, TG40 della Grundig. 

£ un generators RC a larga banda ed a cinque portate, 
da 10 Hz a 1 MHz. La tensione d'uscifa e regolabile con at¬ 
tenuator© a T poslzioni, da 10 dB ciascuna, e con regofa’ 
zione contlnua da 0,1 mV a 6,33 V. 

La fig, 11.7 Illustra questo generators. La scala di fre¬ 
quenza e linear© e doppia; per le frequenze in Hz e in 
kHz sopra, e per quelle in MHz sotfo. II commutafore di 
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CAPITOLO UN DtCESlMO 


portata e a pulsaniiera. I cinque fasti, corrispondenfi aNe 
portate, sono visibill sotto la seals deJle frequenze. Segue J 
la manopola di comando varlazione dt frequenza. Vengono 
quindi i setfe fasti dell'attenuaiore, con Je seguenti ampiezze 
di segnale alE'uscita: 

6 mV 20 mV 60 mV 200 mV 0,6 V 2 V 6 V 

Alla fine, e'e 11 tasio di accensione (il generators fun- 
ziona con la tensions della refe-3uce) e per ultimo il boc- 
chettone di uscita* 



Fig. 11.7 ~ Generators RC mod. TG40 ddfa Gruncflg. 


A sinistra della scala, e sisiemato Tattenuatore per la 
regolazlone fine. 

La fig. 11.8 riporta lo schema a bfocchi dei generators. 
All enfrata sono Endicaij i due rami def ponte, uno RC in 
serle e 1'altro RC in paraffefo. Con iE simboio di due con- 
densatori variabili sono indicate le cinque coppie di con- 
densaforL 

Gli amplificatori sono tre, come di consuefo. II prime 
prowede alia confroreazione, Endicata in basso. II segnafe 
per la reazione viene prelevato dalTusciia del secondo. il 
ferzo amplificafore segue Rattenuafore in continuity per la 
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CAPITOLO UMDJCES3MO 


regolazione fine e precede quelle per Linserzione ampia 
(COARSE in inglese). 

Alf'ingresso deJJ'ampJifjcatore 1 vi e uno sfadio con 
transistor ad effeifo di campo (FET) per oifenere un'elevata 
cosfanza di frequenza. Tra gli amplificafori 1 e 2 vi e un 
fermisiore PTC (positive temperature coefficient of resistance} 



Fig, 11.9 - Generators RC della Philips (mod. PM5145), 


ll quale controlJa fuffa la tensione d'usrita dell'amplifi- 
catore 1. 

If rerzo ampfificatore esercifa la funzione di separators 
fra if secondo e I uscita, in modo da evifare che improvvise 
variazioni di carico possano causare refroazioni sufPoscil- 
latore, 

Le tension! di alimentezione di 30 V e di 24 V sono 
stabifizzafe. 
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II generators RC a larghissima banda PM514B 
della Philips. 

E dei fipo a larghissima banda, da 10 hertz a 12 mega¬ 
hertz, in sei portate, La scala e graduata da 10 a 1 20 r come 
e visibife in fig r 11.9. La precisione e del 3 % per Ee prime 
cinque portafe, del 5'% per la sesta. 

La tensions del segnale all'uscifa e di 3 r 2 volt su carico 
di 50 ohm o di 600 ohm, 

L r aftenuatore a variazione ampia conserve la regolazione 
da 0 a 60 dB, su dieci posizioni. La variazione continua e 
fine si effettua da 0 a 20 dB. I! relative comando e indicato 
con i! termfne AMPLITUDE in figura; si trova in basso, al 
centre. 

II segnale pub essere di forma sinusoidale o quadrate, 
oppure sinusoidale modulate, Un inversore a tre posi'zioni 
determine | r inserimento di uno o dellaltro dei ire circuiti, 

Uno strumenfo indica il valore della tensions del segnale 
alTuscita. La sua scale e graduata da 0 a 6 volt, Una se- 
conda scala segna il valore in decibel. 

E alimenfato con ta tensione della refe-luce, consume 
30 watt. La custodia esterna e interamenfe metallica; il peso 
e di 7 chilogrammi. 
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CARfTOLO DODICESIMO 


L’OSCILLATORE MODULATO 


Generality. 

J_ oscillatore modulato genera segnali entro un vasio 
campo di frequenze, quelle delle gamme df ricezione degli 
apparecchi radio. In iaf modo sosfituisce le emrttenti radio, 
e consent© la messa a punto degli apparecchi, ossia Falll- 
neamento def loro circuit! accordafr ad alta e media fre- 
quenza. 

L oscillator© modulate viene coflegato alf r entrata delFap- 
parecchio, o aiJ'entrafa delFampJrfieatore a media frequenza. 
All usclia e necessario un voftmefro elettronico o altro mi- 
suratore d'uscifa. 

In tal modo © possiblle osservare quaie sia iJ risuftato 
della regolazione del nuclei ferromagnetic! delle bobine dr 
accordoj e quello della regolazione dei compensator! pre¬ 
sent? negli sfessi circuifi. 

Vi sono due cafegorre di generator! dr segnali AF in 
uso nei laborator! radiotecnici, Sono l seguenii: 

a) generafori AM o FM modulafr; 

b) generator! AM/FM modulail e vobufatL 

I generafori della prima categoria consenfono soltanio 
Fuso df misuratori d uscifa comuni (fester, voltmefro elet- 
fronico, ecc.). Essi fornrscono segnali AM oppure FM r con 
la sofa modufazrone. 

I generafori della seconda categoria consenfono anche 
la visione del segnale, mediant© Fosdfloscop/o, Con essi, 
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L 1 OSCILLATORE IVIODULATO 


la taratura dej circuiti ad alta e media frequenza risulta mol- 
io piu precisa. 

£ nell r uso denominare oscfllaton modulafr I piccoli ge¬ 
nerator! di segnali AM o FM, provvisfi del solo oscillators 
BF dl modulazione, a frequenza fissa. I generator! maggiori, 
di classe superiors, provvisti dr oscillatore BF ed anche df 
vobulafore per limpiego delFoscilloscopio, sono denomi- 
natr generafori dl segnali AM/FM. 

I! present© capltolo e dedicate agli 05Cr//aforr modulate 
Met capitolo seguen+e verranno descritti ! generator! df se¬ 
gnali AM/FM r provvisfi di oscillatore BF e di vobulafore, 

Caratteristiche basilari, 

L'oscillatore modulate consist© di: 

a) un oscillatore ad alta frequenza; 

b) un oscillatore a bassa frequenza. 

L'oscillatore AF e a frequenza variable, quello a BF e 
a frequenza fissa, quella di 400 o di 1000 hertz. 

IL CAMPO DI FREQUENZE 

11 campo di frequenze defFoscillatore AF ■comprende 
futte le gamme di rfcezfone degli apparecchi radio, 

Le gamme di ricezione AM r ossra a modulazione di am- 
piezzd, sono le seguenfi quaftro: 

OL , , da 270 a 155 kHz (da 1110 a 1930 m) 

OM . . da 1600 a 500 kHz (da 190 a 600 m) 

OC . da 10 a 3 r 2 MHz (da 30 a 94 m) 

OCS . , da 23,1 a 10 MHz (da 13 a 30 m). 

L'oscillatore modulato genera segnali a tutte le frequen¬ 
ze comprese fra i due esiremt delle gamme di ricezione, 
ossla tra 155 kHz e 23,1 MHz. H suo campo di frequenze 
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CAPITOLO DODtCESlMO 


e per6 piu esfeso. Dipende daIJa dasse del I 'oscillatore mo- 
dufato. Generalmente va da 100 kHz sino a 30 o 40 MHz, J 
In tal caso r il campo di frequenze viene divrso in sei 
gamme, 

Se if campo di frequenze e ancora piu ampio, e va da 
100 chiiohertz a 50 megaherfz, e suddiviso nelle seguenfi 
oHo gamme: 


prime: 

da 

100 

a 

240 

chilohertz 

seconda: 

da 

240 

a 

530 

c hi lo hertz 

ferza: 

da 

530 

a 

1100 

chiloherfz 

quart: 

da 

1100 

a 

2400 

chifohertz 

quin fa: 

da 

2,4 

a 

5,3 

megahertz 

sesfa: 

da 

5,3 

a 

11 

megahertz 

sefhma: 

da 

11 

a 

24 

megahertz 

offava: 

da 

24 

a 

50 

megahertz. 


LA BANDA ALLARGATA 

Benche quesie gamme siano moile, esse non sono suf¬ 
ficient! per f'aiiineamenfo dei circuit! accordats a media fre¬ 
quenza AM, JJ vafore delJe medie frequenze va da 450 a 
470 chiiohertz, 

E necessaria ima variazione di circa 10 kHz ai due lafi 
della MF, per consenfire I'operazione di affrneamento. 

Sono percio necessari segnali AF moddati entro fa gam¬ 
ma da 440 a 480 kHz, 

Si possono otlenere da!Ja seconda portala delPoscilla- 
iore modulato, quella da 240 a 530 kHz., E pero difficile 
oifenere un segnafe ad una frequenza molfo precisa, su una 
gamma tanto estesa, Ad es. e praiicamenfe impossible re- 
golare Foscillatore in modo da pofer disporre esatiamenie 
della frequenza di 455 kHz. 

L oscillatore modulaio e percio provvisfo di una banda 
affargafa (e detta anche espansa) comprendenfe i segnali 
AM utili per I'aflineamento deffe medie frequenze. 
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fig. 12.1 - Esempio di oscillatore modulato AM/FM dr produzlone 
nazionate. 


L r estensione di tafe banda allargata varia da un modeilo 
afi'aiiro di osciliafore, Pud essere compresa ira 420 e 500 
kHz r o da 400 a 530 kHz, 

Non e necessario r per if iavoro di messa a punfo degli 
apparecchi radio, che hoscilfafore modulato fornisca segnali 
AM entro un vastissimo campo di frequenze. fn pratica sono 
sufficients fre o quaftro gamme. E pero indispensable che 
sia provvisfo deffa banda aJJargata per la tarafura dei cir- 
aji+i a media frequenza. 

Quanto sopra detto si riferisce aifa sola modu/azfone di 
ampiezza (AM). 

Non e sufficient per Ja messa a punfo degli apparecchi 
radio AM/FM, 
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La gamma FM, 

Ad eccezione delfe radioline, gli apparecchi radio con- 
sentono anche la ricezione di emittenti ad onde ultracorte 
ed a modulazione di frequenza (FM). 

L'intera gamma di ricezione FM va da 87,7 a 108 MHz 
(da 3 r 42 a 2 r 78 m). 

Poiche I estensione di tale gamma e iroppo ampia per 
consentire la facife ricerca delle emittenti, molti apparecchi 
radio sono adatti per la ricezione entro una gamma ridoita, 
quel la da 88 a 104 megahertz. 

Le due frequenze di centre banda sono: 

a) per la gamma intera , . . , 98 MHz. 

b) per fa gamma ridotta . , . 94 MHz, 

L osci/tefore modiriafo FM fornisce tutte Je frequenze su 
una gamma sola, piu estesa, queffa da 85 a MO megahertz. 
Jn piu fornisce i segnali necessari per I'aHineamento delle 
media frequenze. In futfi gli apparecchi FM, la media fre- 
quenza e a 10 r 7 MHz, per cui e necessaria una banda al- 
largata intorno a questa sola frequenza. 

In ial modo, I osciffatore modulate FM fornisce i seguenfi 
segnali: 

d) gamma intera , , da 85 a 110 MHz 

b) banda alfargata . . da 9,5 a M,2 MHz. 

La gamma intera, da 85 a MO MHz, e a modu lazione 
di frequenza, come e evrdenfe. Tale modulazione e ottenuta 
con una bassa frequenza fissa, generalmente queffa di 1000 
hertz,. La percentuale di modulazione e di zt 25 chilohertz, 
ossia e pari a quelfa del 30 % dei segnafi AM, 

fn prafica, sono necessari due oscillatori modufali, uno 
di tipo AM, per fa messa a punto dei circuiti a onde medie 
e corte, ed un afiro di tipo FM, per quefli ad onde ultra- 
corte e a modulazione di frequenza. 
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La modulations. 

Con El termine modulazione si intende I'applicazione del¬ 
la tensione BF alia tensione AF la quale risulta in tal modo 
modulate, ossia rilevabile con Lapparecchio radio sotto for¬ 
ma di nota acustica o con misuratore di usciia. 

L'appficazione della tensione BF alia tensione AF e oife- 
nuta sovrapponendo fe due tensioni a frequenza diversa; in 
seguito a tale sovrapposizione Lampiezza deEla tensione AF 
varia con la forma d r onda della tensione BF, Ne risulta una 
modufazione dtempiezza. 

Qualora le due tensioni AF e BF siano della sfessa am- 
piezza, fa tensione AF risulta modulate al cento per cento, 
ossia Tampiezza AF modulafa varia dal doppio del suo va™ 
lore a zero. 

Quafora, invece, I'ampiezza della tensione BF modulafa 
sia inferiore alltempiezza della tensione AF r ne risulta una 
percentuale di modufazione inferiore al cenio per cento. 

In fig. 12.2 e illustrate, in alio, un esempio di AF modu™ 
lata al cento per cento, ed in basso, la stessa tensione AF 
modulafa con una percentuale inferiore al cento per cento. 

La percentuale di modulazione normale per gli oscilla¬ 
tori modulati e del 30 %. 

La percentuale di modulazione pud venir varrata me¬ 
diants una resistenza variabife presente all'uscita delToscil- 
Jatore BF, 

Produzione di armoniche* 

5e un generafore di segnali e collegato ad un ricevitore 
e se fa frequenza dei segnali frasferifi afl entrata del rice¬ 
vitore e di 500 kHz, essi vengono fntesi anche quando il 
ricevitore e accordato a 1000 kHz, a 1500 kHz, a 2000 
kHz, ecc. La deviazione maggiore del misuratore di uscita si 
otterra quando if ricevitore sara accordato affa frequenza 
principale, o fondamenfaJe, Le deviazioni corrispondenti alle 
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aJire trequenze diminufranno man mano die ci si allonta- 
nera daIJa frequenza fondamenfale, 

Le frequenze superior! a multipfe delta fondameniale 
vengono dette armonicfie, Esse hanno una notevole impor- 
Janza nell'uso dei generator! di segnali e possono rappresen- 
tare uno svaniaggio, in quanto possono frame in inganno, 
accordando if ricevitore su untarmonica del generatore an- 
ziche sulfa fondameniale, oppure un vanfaggio, qualora if 
generatore di segnali non possa fornire frequenza fondamen- 




tali sufficientemente elevate- fn tal caso le armoniche sosii- 
tuiscono la fondameniale mancante- Generalmente le armo¬ 
niche sono uno svantaggio per i generated di segnali a va- 
siissima gamma di frequenza r ed utili solo per i generafori 
di segnali economic!, con una sola gamma di frequenza fon- 
damentale, 

Ne3 caso di un generatore di segnali che possieda bo- 
bine fisse, e che possa generare frequenze fondamentafi 
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comprese nella sola gamma da 250 a 700 kHz, si possono 
utilizzare tutte le sue armoniche, dal la seconds alia quinta, 
estendendo in tal modo la gamma da 250 sino a 3500 kHz r 
come segue: 


Fonda¬ 

mentale 

2 a armonica 

3 a armonka 

4 Q armonica 

5 a armonica 

250 

500 

750 

1000 

1250 

700 

1400 

2 TOO 

2300 

3500 


La produzione di frequenze armoniche dipende dal fatio 
che il transistor che genera le oscillazioni a frequenza fonda- 
meniale, e determinate dalla frequenza del circuifo oscflla- 
iorio con il quale e accoppiata, provvede anche alia par- 
ziale rivelazione di tali oscillazioni- Ne risulta una certa 
distorsione della forma puramente sinusoidale della oscilla- 
zione, II fenomeno di rivelazione dipende dalla fensione di 
polarizzazlone applicata a! transistor osclllatore, 5e le ar¬ 
moniche non interessano, e necessario che il transistor fun- 
zioni nel solo fralto reftilineo della sua caratferisticaj ossia 
esclusivamenfe da amplificatore. (La produzione di oscilfa- 
zioni e una conseguenza delfamplificazione.) 5$ invece le 
armoniche sono richieste e necessario che il transistor fun- 
zioni anche da rivefatore r Con elevate tension! di colleifore 
e corrispondenfemente elevate tension! di polarizzazione fa 
produzione delle frequenze armoniche pud risuliare mol- 
to forte. 

La trequenza di modulazione rimane costanfe per tutte 
le frequenze armoniche. Cost, mentre la frequenza della se- 
conda armonica e il doppio della frequenza fondameniale, 
la frequenza di modulazione e la sfessa, 5e la frequenza 
fondamentale di 250 kHz e modulata a 600 hertz, la sua 
quinta armonica sara a 1250 kHz, ma la frequenza di modu¬ 
lazione sara rimasta quella di 600 hertz. 
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L'attenuazione del segnale, 

Jl dispositive) die ha iJ compito di variare J'intenslta dei 
segnali afl'uscita dell'oscillatore modulate e defto attenua¬ 
tors. All'entrata delLattenuatore sono present! tensioni del- 
J J ordine di qualche decimo di volt, menire alluscita oceorre 
che tale tensione possa passare da qualche decimo di volt a 
qualche microvolt. Oitenere un r aftenuazione tanto conside- 
revole, ossla poter oitenere dei rapporti tanfo elevati tra la 
tensions disponibile all'entrafa e queIJa d is p on a bile aH'uscita, 
e indispensable data la preserua del regolatore autorma- 
tico di sensibilita (CAV) negli apparecchi radio. E necessa- 
rio, infatti, che Lallineamento degli stadi a frequenza alta o 
intermedia venga fatto con ridotiissime tensioni del segnaie 
applicato all'ingresso dei ricevifori, in modo da evitare [J 
funzionamento del regolatore automatico. 

Esempi di attenuator!. 

La tig. 12.3 indica alcuni esempi di attenuated. In A 
e illustrate il caso piu semplice, in cui I'attenuatore e cosii- 
fuito da un potenzlometro di circa 1000 ohm. In B oltre aE 
potenziomefro e presente una resisfenza tissa ed un inter- 
ruttore. La resisfenza e di 100 ohm. L r inferruttore viene 
chiuso quando all J uscita i segnali devono essere debcli. 

Un esempio di attenuators costituito semplicemenie da 
un condensatore variabile C delta capacita da qualche pico¬ 
farad sino a 25 o 30 pF, e indicate in C r menfre in D e illu- 
strato lo sfesso esempio completato dal potenziomefro di 
cui le figure precedent!. 

Attenuator! schermati. 

Per poter disporre di segnali assai ridotti, dell'ordine di 
qualche microvolt, e necessario che I'attenuatore sia sepa- 
ratamente ed accuratamente schermato, in modo da essere 
sottratto ai 11' influenza diretta delLoscillatore, il quale, a sua 
volta, deve essere pure schermato, La schermatura deve es¬ 
sere tale che il campo esterno all'oscillafore non super! OJ tzV. 
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Fig. 12.3 - Esempi di attenuator! per generators di segnali. 
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Fig. 12,4 - Attenuatore (a cfestra) con schermatura separata, per 
forti rapporti di aitenuazione. 


Occorre considerare sia la schermatura esferna che la scher¬ 
matura interna; e quindi I'accurata scelta della posizione in- 
terna degii organi component. Pud avvenire che lo stesso 
schermo, specie se usato quale conduttore comune, possa 
provvedere alLaccoppiamenfo dei circuit! che devono rima- 
nere disaccoppiati* Specie in prossimita di infensi cannpi 
eJeitrici o magnetic!, gii schermi possono essere percorsi 
da intense correnti indofte r che provocano alire correnti si’ 
mils negli schermi vrcim. E quindi opportune che i van 
organi component! I'oscillaiore siano schermatj singolar- 
mente, e che git schermi refativi siano isolati da] 1 o schermo 
esterno complessivo, Solo cosi si pud oftenere che il oampo 
esterno alI'oscillatore risulti ridotto a valore trascurabile, G!i 
schermi devono essere di alluminio o di rame. 

La fig. 12.4 indica il caso di un attenuatore schermato 
separatamenfe, come e reatizzato in pratica in un osciJJatore. 
Guando LinterruHore e nella posizione F si ottengono af- 
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Fig. 12.5 - Esempio di attenuatore a quattro portate. 

I'esterno segnaii forti; quando invece e nelfa posizione D si 
ottengono segnaii deboii. 

Un altro esempio di attenuatore molfo usato in pratica 
e indicate daila fig, 12,5. Tutie le resisfenze component! 
sono di valore basso, di quafehe decina di ohm. fl com- 
mutatore serve per determinare ai capi del potenziomeiro 



Fig. 12.6 “ Attenuatore usato nei generators di aegnaN Weston 
mod, 694. 


239 














































CAPITOLO DODICESIMO 


d'uscifa, di due soli ohm, quaff ro diverse iensioni a radiofre- 
quenza. 

Un buon attenuators non deve variare Ee condizioni di 
carico deiroscillatore, e quindi non deve deierminare alcuna 
variazione della frequence, Cio avviene soitanio quando ['at¬ 
tenuators e del tipo a impedenza eostanfe nel quale piu re- 
sistenze variabili sono regolate in modo che fa variazione 
di una di esse venge compensate, per quanto riguarda il 
carico, dalle altre, affincbe Llmpedenza conipfessiva risulti 
costa nte. 

La fig, 12,7 indica un atienuatore cosfiturto da fre resi- 
stenze variabili regolate da un unico comando. A ciascuna 
variazione di /? 1 corrlsponde una variazione in valore op- 
posfo dr sicche Timpedenza aff'entraia deELatienuafore 
rimane costante. 



F]g. 12.7 - Principro delI'attenustore a tre resfstenze variabili ed 
uscita costante. 


Piccolo oscillatore modulate a 2 transistor. 

Per lo students o ii principiante costruire un oscilEatore 
modulate e senz'aliro molto utile, Pud acquistare cosi quelfa 
prafica che e indispensabife per Tuso appropriato delle com- 
pfesse e coslose appareccbiaiure di precisione, atiualmente 
disponibifi per I'esa+ta messa a punlo degli apparecchi radio 
e dei televisor!. Un oscillatore a due soli transistor puo cosfi- 
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tuire un primo passo verso una tecnica assai complessa, ma 
anche molto imporfanfe nell'ambito generals delLeleftronica. 

La principals difficolfa che si oppone ad un tentativo 
del genere e quells delle bobine di sintonla, Puo venir su- 
peraia in un modo solo: quelio di utiEizzare Ee bobine da 
ricambto per apparecchi radio. 

['oscillatore deve generare quelle stesse frequenze che 
il ricevitore deve captare. Le bobine di sin+onia possono 
percio essere le stesse. Due bobine d'anienns, una per la 
gamma delle onde medie e I'altra per quelle delle onde 
corlej sono del tutto sufficient!. 

Alte due bobine va folfa proprio fa « bobina d'antenna ». 
Rimane ravvolgimenfo da collegare al condensaiore varia- 
biie. E necessario anche I'avvolgimenfo di reazione, per 
consenfire al transistor AF di oscillare. Si pud provvedere 
ad esso con facility Sono necessarie 10 spire di filo smal- 
iafo da Q,3 mm per la bobina GM, e 5 spire, stesso filo 
per fa QC. GuesLultima puo venir completata con le 15 
spire per I'avvoEgimento di sintonia r su supporto di polish- 
rolo di 10 mm di diametro, In tal caso e necessaria la sofa 
bobina OM. 

La fig. 12.8 indica t vari circuiti di un oscillatore modu- 
lato AM, di questo tipo. 

Consiste delle due solite sezioni: 

a) la sezione radio con ; 

b) la sezione audio con TR.,, 

11 passaggio da una gamma all'altra e otienu+o con un 
commutators a due vie ed a tre posizionL £ ben visibile in 
fig. 12,9 a destra, Le posizioni sono tre r anziche due, per 
potsr eliminare la sezione radio, e utiiizzare soltanto quella 
audio, quando occorra la tensions audio, per qualche altro uso. 

I! condensaiore variable e del tipo ad aria, come si 
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conviene ad un generators di segnali AM, per quanto mo- 
des+o possa essere. Con la capaciia di 500 pF, si oitengono J 
due armpEe gamnne di frequenza r Ee seguenii: 

pnma (OM) da 1600 a 500 kHz (190 , 600 m) 

seconda (OC) da 7,3 a 3,2 MHz ( 30 94 m) 


-*■-” -DSCIL LATORE RADIO -- m -■ — 05CfL LA TORE A U DIO -*- 



Occorre iener conto che essendo la capaciia del varia- 
bile di 500 pF r non e possi b i fe sal ire a frequenze piu alte; 
non sarebbe opportuno neppure se cio fosse possibile, data 
I'eccessiva diffrcolia di prelevare segnali a frequenza molio 
elevafa. 

Va anche noiaio che le due gamnne Endicafe sono suffi- 
cientE per prinni esperimenfE, ma che esse sono insufficient! 


242 



U_2_ _ MASS A U 1 

SCHERMQ METALLiCQ 






4 


44^4 111 u0Wyjhi ujibjiih/t tM,*. 


Fig H 12,9 - Schema di piano di cablaggio. 
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Fig, 12.10 - Oscillators modulato a transistor, 

per la rnessa a punio degli apparecchi radio. Non com- 
prendono quelle frequenze die sono necessarie per I r alfr- 
neamento dell'amplificaiore a media trequenza, comprese 
ira 450 e 470 kHz. L'osdllatare fornisce, infatfi, solo fre- 
quenze da 500 kHz in poi. 

E opportune perclo disporre di una banda afiargate MF. 
La si puo ottenere facilmente con una posizione in piu del 
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commutatore. £ sufficiente un solo condensatore fisso di 
circa 300 pF, da collegare in parallelo al variabile, in modo 
da etevare la sua capacita iniziale. £ detto condensatore di 
fondo, Puo essere un padding da regolare alLatio della 
messa a punto, o addirittura un altro condensatore variabile r 
di piccole dimension!. (Si possono collegare insieme le due 
sezioni di un variable da ricambi.) 

Meno ampia rrsulfa la gamma, piu sicure sono le fre- 
quenze che si possono ottenere dalToscEllatore, 

Affrontare e risolvere queste difficolta di ordine pratico 
e indubbiamente molto utile per lo studente e per tl di¬ 
lettante. 

Un aitro problema e queflo delLindicazione delle tre- 
quenze generate dalToscillatore. La manopola di sintonla 
va provvisfa di una comune scala graduata r a divisions de¬ 
cimate, Guella delLoscillatore, visibile in tig. 12.10, 'va da 
0 a 20. £ necessario approntare due graflci di iaratura, uno 
per le GM e I'altro per le OC. E sufficiente un foglio di 
carta millimetrata r con le due curve. Come vadano tracciate 
e detto a parte, Se viene aggiunta la banda allargata MF, e 
necessaria una ferza curve. 

CARATTERISTICHE DELL J OSC!LLATORE 

I due transistor sono: per JR, un AF139, bene adatfo 
quale oscillatore; per TR 2 un AC126 o altro simile. 

II irasformatore 7\ >p apparienenfe all oscillatore audio, e 
un comune trasformafore per il collegamenfo fra il transistor 
pilots e lo sfadio finale; la presa al centro non va utilizzata. 
II condensatore C r in parallelo al secondano, determine la 
nota acustica, Puo essere di 1000 pF, o di altra capacita a, 
seconda della nota che riesce piu gradita. 

La tensione di base di TR., e ottenuta con il partitore Rj 
e R. f . Le resistenze sono da 10 mezzo watt. 

La sezlone audio e schermafa, in modo da evitare in- 
terferenze, 
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Sono indicate due uscife, n, 1 e n. 2 nello schema, U 1 
e neJIa figura deil osciilatorej f\A e fa press di massa^ 
comune ad ambedue. 



Fig. 12.11 “ Componenti del I’osc ill store. 


DaJJ uscita n. 1 si ottiene la iensione osciifanie RF senza 
modufazione, sinusoidafe, DalPalfra uscila e prelevabife il 
segnafe RF modulate, i due oscillator! hanno j'n comune Ja 
resjsienza di emitfore costituita da R 3 con RV in parallel©, 
RV e fineare. L'insieme e schermato. Porfando il commuta- 
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PANHCLLQ FRO NT ALE. 




FEg. 12.12 - Piano di foratura, 

tore in posizione 0, daII'uscita n. 2 si ricava la sola ten- 
sione audio, 

L'oscillafore funziona con la tensione di 4,5 volt, ofte- 
nuta da fre pilefie nntnirnicro in serie, 

Pug avvenire che occorra invertire i capi degli avvolgi- 
menfi prirnari, in assenza di oscillazioni. Ueventuale precisa 
polarizzazione di base del due transistor, se necessarla, va 
effettuata sostituendo le resistenze iisse R t e R_ r di 33 chi- 
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FJg. 12,13 - Perimetro della custodia. 
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ioohnn, con due resisienze-trimmer da 5 chifoohm, in serEe 
con afireitanie fisse di 27 chiloohm, 

Oscillatore modulato con valvola triodoesodo. 

La valvofa iriodo-esodo ECH42 si presta oftimamente par 
tunzionare come oscilfatrice AF ed oscillarrice BFj e quEndi 
bene adatta per !a reaJizzazione di un osciffalore modulaio. 
Quelio schematicaments iffusirato daffa fig. 12J4 e del fipo 
a cinque gamme d'onda, cio cbe consente di disporre di 
una vasfa gamma di irequenze fondamentali, da 400 kHz a 
24 300 kHz. Non e indispensable che la valvola prescelfa 
5ia una ECH42 r daio che lo schema e adaHo oer qualsiasr 
altra valvofa triodo-esodo. 

La sezrone esodo della vafvola provvede alfa tensione 
osdlfante ad alta frequenza, menfre fa sezione friodo prov¬ 
vede afla tensions alternative a frequenza acusfica, per la 
modulazione del segnale AF r 

II circuiio accordato e formafo da un condensafore va- 
nabile di capacita tale, che if rapporto di frequenza del dr- 
curio e dr 3 r nonche di cinque bobine con press ed un com- 
muiaiore a due vie, cinque posizroni. 

La massima capacita del condensaiore variable e dr 350 
pF r qualora fa sua capacita minima e quefla aggiunfrva def 
circuifo sia di circa 62,5 pF, Con bassa capacita aggiuntiva 
is capacita massima def condensaiore variabile puo essere 
rninore, ad es. dr 300 pF. 

Lo siadio oscillatore BF comprende un trasformatore BF 
rapporto 1 : 1 o 1 : 2 che puo venir sostituito con una impe- 
denza 8F con press a I centro, Un condensatore fisso di 
20 000 pF puo venir inserito ai capi del secondary del Ira¬ 
sformatore per variare la frequenza acusiica di modulazione, 

L'aitenuatore consists di una resistenza variable di 50 000 
ohm coflegata alia placca defJ esodo. Quests disposizione 
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Fig. 12.14 - Schema di oscillatore modulato a cinquo gamma d'onda utllizzanto un trlodo-esodo. 
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consenie di evifare che variazioni del carico abbiano ad in¬ 
quire sufla sfabifrfa di frequenza delToscillalore, 

L'alimentatore e di tipo usual© con vaivola biplacca e 
frasformatore di alimeniazione, £ sufficient© un trasformafore 
di alimeniazione con un secondario AT di 2X200 volt e 
20 milliannpere, 

Puo avvenire che una parte delJ’energia AF si frasferisca 
lungo j conduHori della refe-luce iramiie it circuiio di ali- 
menfazione della vaivola oscillalricej in ial caso lazione def- 
I'attenuafore nsuiterebbe meno efficace per irradiazione di^ 
refta da parte dei conduitori della rete-luce, Qualora cE6 av- 

D!SCNf DI 



Fig. 12,15 - Aspetto e dimensionl delle tre bobine a frequenza bassa 
dell'osciNatore dl tig. 12,14. 


venga e necessario inserire un filtro AF sul circuiio primario 
del trasformaiore di alimeniazione. £ costrtuiio da quafiro 
condensafori di 5000 pF ciascuno e due impedenze AF ade~ 
guaie. fnoltre r a iale scopo, I'inlero siadio alimentaiore e 
conienuio enfro uno schernno meiallico. Eniro un secondo 
scbermo meiallico si trovano le cinque bobine e El commuta¬ 
tor© di gamma; schermaio e pure E'atfenuatore, La cusiodia 
e metalfica e cosfiiuisce lo schermo esterno. 
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BOBINE. — L'oscillatore 

consents di 

coprire I'iniera gam- 

ma 

i di frequenze da 400 a 

24 300 kH; 

' in cinque gamme 

minori, le seguenti: 



3) 

gamma prima . 

da 

400 a 530 kHz 

b} 

gamma seconda 

da 

500 a 900 kHz 

c) 

gamma terza 

da 

900 a 2700 kHz 

d) 

gamma quaria . 

da 

2700 a 8100 kHz 

e) 

gamma quinta . 

da 

8100 a 24300 kHz 


La reazione e di iipo Flariley per cui le cinque bobine 
sono provvisie di presa per El collegamento al catodo deila 
valvofa. 

I daii per fa cosiruzione delle cinque bobine sono rias- 
sunii nella tabeita seguente: 


Gamma di 
■frequence in kHz' 

Numero di spire 

Note 

1 

400 -E-530 

460 spire fijo 0 0,2 mm 
smaltato su 0 15 mm 

Avvoigjmento a matas* 
sa con presa alia 9 Q a 
spira 3ato massa 1 

2 

500 -^900 

160 spire fifo 0 O r 2 mm 
smaltato su 0 15 mm 

Avvolgimento a matas- 
sa con presa afla 60 Q 
spira fate massa 

3 

900 -r 2700 

55 spire frlo 0 0,2 mm 
smaltato su 0 15 mm 

Avvoisinr^ento a matas- 
sa con presa alia GO 3, 
spira lato massa 

4 

2700 -81 00 

33 spire fflo 0 0,8 mm 
smaltato su 0 15 mm 

Spire spaziate di 1 mm 
presa aila S a spira 
Jato massa 

5 

8100 -24300 

11 spire fijo 0 0,8 mm 
smaltato su 0 15 mm 

Spire spaziate di 1 mm 
presa aEla 4 R spira 
lato massa. 


Le bobine 1, 2 e 3 vanno divise in due sezioni affiancaie, 
ognuna di esse avvolia a maiassa della larghezza di 5 mm; 
per faciliiare 1‘avvolgimenio utiiizzare due dischetti di car- 
tone per ciascuna sezione come in fig. 12.15, Le due sezioni 
possono venir piu o meno avvicinate onde regolare il grade 
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dr accoppiamenio reattivo e per evrtare la produzlone di un 
eccesslvo numero di frequenze armonlche fa cui presenza J 
pofrebbe creare incertezze nelLuso delToscillafore, 


Oscillator© modulato FM. 

Per la messa a punio e I'allinearnenio degfr apparecchi 
radio FM sono in uso, nei faboratori radiotecnici, compfessi 
e precrsi generator! di segnalr AM/FM. Di essi e detto nel 
prossimo capi+olo. 

Lo sfudente o il prlnciprante die desideri miziarsi a que¬ 
sts particofare strumentazione, pud cosfruire un oscillators 
modulate FM, in grado dr fornire segnafr adaifi per l r al!i- 
neamento dei circuiii FM e per quelfo delle medie frequenze 
FM, Le gamme di frequenza utili fn iaf caso sono: 

a) emftfenti FM: da 88 a 110 MHz 

b) medie frequenze FM: da 9,5 a \2 MHz 

La media frequenza FM e una sola, a 1Q r 7 megahertz, 
£ pero necessario die I'oscrlla+ore fornisca una banda di 
frequenze inferno ad essa. 

Sono sufficient! due soli transistor e pochr component^ 
quelli deffo schema dr fig. 12,16, 

SEZIONE RADIO FM. — If transistor oscillators FM (TR„) 
e un AF239. La sua frequenza di tag]io e a 650 MHz. Pub 
venir util men fe utllizzafo anche un AF159 r con frequenza di 
taglro poco Inferiors, quella dr 550 MHz, £ meno costoso. 

II condensafore variabile e del frpo adafto per appa- 
recchi FM. £ indicate con C, r La sua capacifa va da 3 a 
25 pF. £ sisfemafo sulla basetfa isolanfe, come indicato dal- 
la fig. 12,20; ed e comandato con la manopola dr comando 
frequenza dr fig, 12.17, 

Le bobine di accordo sono L, e L^. Ad inserire Tuna o 
Laltra provvede rl commufatore a sliffa S 5 . £ posto sotto la 
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Generatore FM a transistor, 



























































CAPITOLO DOD3CESIMO 




254 


Pig. 12.17 - Generators a transistor. 
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manopola dl sintonia, In fig. 12.17; porta le indicazionE FM 
a FI (ossia MF). 

Un terzo avvolgimento, L Hr consente dE prelevare it se¬ 
gnale FM e di applicarlo, tramite un secondo commutatore 
a slittaj 5.,, al pofenziometro attenuators, in modo da averfo 
dispombile alLuscita J L . R t<i e di 1 kO lineare. 

[ dati per i fre avvolgimentE sono: 

l t 3 spire di filo da 1 rnm smaltato 

L, , . 40 spire di filo da 0,3 mm smaltato 

L a L . , 6 spire di filo da Q r 3 mm smaltato. 



Fjg r 12.19 - Bobtna per I' oscillate re. 


La fig. 12.19 riporta i ire avvolgimenti. U e L s vanno 
disposti sopra un supporto ceramico da 12 mm'di diamefro. 
L, e sistemato sopra L> e L af come risulta nello schema co- 
siruttivo di fig. 12.20, 

La modulazjone di frequenza del segnale generato dal 
circuito e ottenuta in modo motto ssmplice: applicando la 
trequenza di modufazione (audio) alia base del transistor 
AF239. Per tate ragione, questo transistor e in circuito a 
base comune, 

5EZIONE AUDIO, — L'oscillafore audio e del fipo a 
ritorno di fase. La reazione richiede che il segnale retrocesso 
sia in fase con quello presente alLentrata, mentre e invece 
in opposizione di fase nel circuito di collettore del transistor, 
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Fig. 12 h 20 - Piano dr cablaggio. 
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Occorre percid che venga sfasato, ossia capovolto di 
fase. tn assenza di un trasformatore BF, tale « ritorno » di 
fase e dovufo alia presenza di tre celle dr sfasamenfo, cia- 
scuna delle quali consisfe di un condensafore di 47 nF a 
di una resistenza di 4,7 chioohm, II transisfor adatio e un 
ACt 25. 

OATI COSTRUTTIVI, — La fig. 12.20 illustra la posizione 
dei component! su! pannello isolante r a sua volta sistemato 
su altro metaflico, facente parte della custodia ©sterna me- 
tallica. La custodia meiallica e indispensable per eliminare 
la radiazione del segnate. 

Gff inversori 5., e S. A sono sistemati su I pannello metal- 
lico. Tra di essi Vf e la presa per Luscita del segnale. 

La faratura richiede attenzione e pazienza. Va effeftuata 
con un apparecchio radio AM./FM in esaife condizioni di 
funzionamento. II sistema migliore e quello a baifimenti. 

Taratura deiroscillatore. 

Dopo la cosiruzione, occorre provvedere all'accurata ta¬ 
ratura delLoscillatore modulate; essa puo venir eftetfuala in 
piu modi, ire dei quali sono i seguenfi: 

a) per confront© con la scale graduata di a un apparec¬ 
chio radio; 

b) per confronto con le frequenze dr sfazsoni radio ben 
note (sistema a battimenfi); 

c) con laiuto di un frequenzirnetro ad eterodina, un 
ondametro di precisions o un generafore di segnali cam- 
pione. 

3 risultafi conseguibili con II primo sisfema dipendono 
dalla precisione con cui e graduafa la scala parlante del 1 1 ap- 
parecchio; il secondo a di buona precisione nia presents gli 
inconvenient! che le emittenti si trovano su determinate Jre- 
quenze e non sempre bene identificabili; il ferzo sistema e 
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Fig. 12.21 - Caratteristiche dei panndli* 
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il migliore, rna riohiede strumenti da laborafono dE alta pre¬ 
cisions- 

TARATURA PER CONFRONTO CON SCALA GRADUATA. 
— L'oscillatore modulate va collegato alf'enfrata di un buon 
apparecchio radio, sulla cui scala vi sia anche la graduazione 
in frequenza o lunghezza d'cnda, per tutte le garnrne rice- 
vibrli, 

L'uscifa AF defLoscillatore modulato va collegata alfe 
press di antenna e terra r o al felaio, dell'apparecchio, il qua¬ 
le va fatfo funzionare senza antenna, 

Messo in funzione Foscillatore, regoiando 3a manopola di 
sintonia dell'apparecchio radio o delloscillaiore modulato si 
seniira la nota acustica quando oscillafore ed apparecchio si 
troveranno accordati suiia sfessa frequenza. Sara in tal modo 
possibile segnare sulfa scala dell'oscillatore le frequenze 
delfapparecchio. Ripetendo Loperazione su diversi punii, si 
potra ottenere la completa graduazione della scala dell'o- 
scillafore. 

Se Tapparecchio non possiede la gamma onde lunghe, 
e necessario farare I'oscilfatore affe frequenze piu basse r 
valendosi dalle sue armoniche. Se, ad es. P Toscillatore e in 
funzione su!3a gamma del 1 e frequenze piu basse, ad es. da 
100 a 300 kHz, Lapparecchio potra captare le quinte ar- 
moniche delloscillatore compress tra 100X5=^500 kHz e 
300X5 = 1500 kHz, Quando, ad es, r I'apparecchio risuftera 
accordato a 1500 kHz, si potra segnare sulfa scala deH'oscil- 
latore modulato la frequenza di 1500 : 5 = 300 kHz. 

TARATURA CON IL SfSTEMA A BATTIMENTI. — Loscif- 
fatore pud venire accuratamente tarato con il sistema a bat- 
timenii, ossia sovrapponendo ai segnali da esso generati 
quelle provenientl da stazioni radio di frequenza ben no:a. 

A tale scopo coflegare Fuscifa deff'oscillafore tramite un 
conduitore avvofto con due o ire spire aff'antenna defLap- 
parecchio; sintonizzare su una emitfente a frequenza nota 
e regolare fa manopola defJ'osciflatore sino ad udire il fi- 
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schio d[ batfimenio, EE quafe si annuJJa nell'istanie in cui Ja 
frequenza delE'osciJIaiore corrisponde a queEEa della siazlone J 
ricevuia, Scegliendo piu emiHenti e possibiEe farare Foscil- 
laroj-e su fufia Ja scala. I principal? valorr di MF possono venir 
segnaii sufla scafa delTosciEfaiore iracciando per punti un 
grafrco dr taratura, 

TARATURA CON IL FREQUENZEMETRO. — L'osciEfa- 
fora rnodulato va iarato con un frequenzimefro o con un 
ondamefro dr precisione con if procedrmenfo descriifo neE 
capifolo dedicaio alle misuse di frequenza., 



Fig. 12.22 - Esempio di gralfco di taratura pet la gamma OM. 

TRACCEAMEHTO DEL GRAFJCO DI TARATURA. — Qua- 
Eunque sia I'oscEffatore, e qualunque sia il sistema di taratura, 
se Foscilfatore e provvisfo di manopola a graduazione cen- 
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iesiniale r e necessario fracciare un grafico di taratura, simile 
a queflo di fig. 12.22. Tale traceiamento va effetiuafo su carta 
mEllimefraiaf En ascisse si segnano i gradE della scala di 10 
in 10 in manEera die ad ogni grade corrispondano due milEr- 
metri suEE'asse delle ascisse. Su queIJo delJe ordinate vanno 
segnaie Ee varie frequenze in modo da poter distribuEre ordi- 
nafamente tutte le frequenze. 

Vanno segnate alcune frequenze sufJa scala deEEe ordi¬ 
nate e Ee corrispondenti graduazioni della manopola delTo- 
scillatore sulla scala delfe ascisse. E punfE segnaft vanno pro- 
Eungatr con retie. La curva di tarafura delEoscillatore va quin- 
di iracciata riunendo i punti di intersecazione tra Ee retie. 

La curva di taratura iracciata per la gamma delfe onde 
medie, corrisponde anche per fa gamma delle frequenze 
fondamentall dell'oscilEaiore, nonche per le frequenze delle 
armonlche superior!. 
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(L GENERATORE Dl SEGNALI AM/FM 


Caratteristiche salienti. 

L allineamento accurate dei circuits accordati ad alia e 
a media frequenza degli apparecchi radio AM/FM richiede 
f'rmpiego delltescil/oicopte, 

L oscilloscopio consents dr vedere come varia la curva 
di seleftivita dei circuit! accordaii durante (a loro faratura, 
Consente anche I'esafta messa a punio dei rivelatore FM r 
del quale rende visibile la curva ad « S ». 

L'oscilloscopio e uno sirumento insostifuibile nei labo- 
ratori radiofecnici, fanfo piu che essi sono quasi sempre an¬ 
che videofecnici. 

Per I'uso defToscilloscopio ai posfo del voftmeiro elet- 
tronico r e necessario il generators di segna/i AM/FM mo- 
dulato e vobulato, al posto delltesd/tetere modu/afo AM/FM, 

La differenza essenzraie tra quests due apparecchiature 
di misura, consiste nella presenza del vobulatere nei gene¬ 
rators dr segnali AM/FM, 

II campo di trequenza pud essere lo stesso, suddiviso 
nefle sfesse gamme, otto o nove, La modulazione dei se¬ 
gnali generatr pud essere anch r essa la sfessa, come lo e 
generalmente. II segnale AM e modulate ad una o alTaltra 
di due frequenze fisse, a 1000 e a 4000 Ffz, con il 30% 
dr modulazione. II segnale FM e ancfVesso modulaio r alle 
due frequenze fisse, ossia a 1000 e a 4000 Flz r con la de- 
viazione 25 kHzj ai due lati. 
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II generators di segnali AM/FM differisce notevolmente 
dalltesdllatore modulate, per la maggiore precisions della 
frequenze fornite e per la maggiore stability della tensions 
oscillanfe presente aEFuscita, 

Differisce anche per la maggiore efficacia delTatfenua- 
tore, a variazione coniinua e commutabile. 



Fig. 13,1 - Fsempio di generators AM/FM di produzione nationals. 


Infine, il generatore di segnali AM/FM e sempre prov- 
visto delle due bands alfargafe corrispondenti alls medie 
frequenze AM e FM. Spesso e provvisio di una terza banda 
allargata, corrispondente alle emltfenfi FM. 

La sua carafierisiica essenziaie e perd, come defte af- 
Tinizio, di consenfire la vobu/azione delle bande allargate 
che possiede. E solo per effetto di tale vobula'zione che e 
possible I'uso delToscilloscopio. 

Senza ['oscilloscopio, la vobulazione delle bande allar¬ 
gate riesce del tufio inutile, per cui al posto del generatore 
di segnali AM/FM e sufficients ['oscillator© modulato. 

Principio della vobulazione. 

La vobulazione del segnale consente di sostifuire i! 
voltmetro eleftronico con I'osdltescopjo, e quindi di vedere 
sul suo schermo fluorescenfe fa curva di seleftivita di tuifa 
la sezione radio oppure del solo amplificafore a media fre- 
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quertza, Consente percio I'accurata messa a punto dei rice- 
vifori. £ in uso EE termine curve di response deE ricevitore J 
o dell'amplificaiore MF, 

31 segnafe vobu/afo pud essere quello fornito entro la 
banda allargata AM, oppure entro quella FM, En tal mode, 
riesce utile per la faraiura sia dei circuit! AM che di quel- 
31 FM. 

Nello stesso modo, spesso con Eo stesso generatore di 
segnali, viene effettuata la messa a punto dei circuiti del- 
Famplificatore a media frequenza video, a due frequenze 
di massima amplificazione, quelle di 41,75 e di 44 r 75 me- 
gahertz. 

La vobulazfone del segnale sostltuisce i3 movimento a 
mano del comando di frequenza- Senza fa vobulazione, 
quindi con if voltmetro eleftronico alFuscita, si effettua la 
taratura tenendo soft'occhio Find ice deflo sirumenfo. Se r ad 
es. r si regolano i nuclei ferromagnetici delle bobine MF di 
un apparecchio AM r si provvede prima ad oftenere 3a mas¬ 
sima indicazione dello strumento in corrispondenza def va¬ 
lors della MF (ad es, 455 kHz), quindi si varia lentamente 
la frequenza del segnale, ai due fail di quelfa centrale per 
confrollare Taftenuezione, in modo da oftenere un certo an- 
damento della « curva di sintonia » che non si vede, ma 
che si pud infuire, 

£ possibile tracciare 3a curva su un foglio di carfa mil- 
limefrafa, riportando sull'asse defle ascisse, quelfo orizzon- 
fale, E vari vaEori deE segnafe, e su quello delle ordinate, 

]] verticale, i valori della resa d'uscita, indicafi dal volt- 
metro eleftronico. 

Con Toscilloscopjo e possibile ottenere I'immediate- vi¬ 
sions della curva di responso delFamplificatore MF in esame, 

Per oftenere questo risultato e necessario sostituire la 
variazione a mano della frequenza del segnale, con una 
variazione automatica. £ necessario cioe provvedere alia 
vobufazione del segnale, 

I! vobulafore sposta la frequenza del segnale generato. 
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ossia cosfringe il generatore a fornire un segnale di fre¬ 
quenza continuamente variabile, ai due lati di quella cen- 
frale L Tale variazione di frequenza avviene 50 volte durante 
ciascun secondo. 

L r oscilloscopio misura la iensione d r uscifa, come il volt- 
mefro eleifronico. Senza vobulazione, si forma sul suo scher- 
mo un ^ounfino luminoso, ad una certa altezza, sopra il 
cenfro dello schermo, proporzionale alia tenslone. 

Pud fornire una riga orizzonfale a3 posto di un punto, 
se it punto e messo in rapida corsa. 

Con la vobulazione, 13 punfo luminoso si muove sullo 
schermo, spostandosi in corrispondenza delle varie rese 
d r uscita. Data la rapidifa deflo sposfamento (50 volte al se¬ 
condo) sullo schermo diviene visibile una curva luminosa. 

AMPIEZZA DI VOBULAZIONE 

Nella banda allargata per le medie frequenza AM, com- 
presa fra 400 kHz e 530 kHz, ! r ampiezza della vobulazione 
e di 40 kHz, ossia e di 20 kHz al due lafi della frequenza 
cenfrale. 

Se, ad es., il valors della MF e di 460 kHz, con la vo¬ 
bulazione, il segnale varia da 440 kHz a 480 kHz, 50 volte 
al secondo. 

Nella banda aflargafa a 10,7 MHz, quella della MF dei 
ricevifori FM, Fampiezza di vobulazione pud essere di 
280 kHz, ossia 140 kHz ad un lafo e all'alfro della frequenza 
di 10,7 MHz. 

Le due ampiezze indicate sono quelle fisse, quelle che 
si producono aufomaticamente quando viene inserita la vo¬ 
bulazione, 

£ possibile escluderle, e regolare con continuity Earn- 
piezza di vobulazione. In tal caso essa pud venir regolata 
da 0 a 100 kHz, nella banda allargata MF./AM, e da 0 a 
500 kHz nella banda MF/FM. 


/0 - Stfumenti per radiotecnici 
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FREQUENZA Dl VOBULAZIONE 

E la stessa in ambedue le bande, di 50 hertz o di 25 
hertz a seconds del tipo di vobulatore impiegato. 


II vobulatore. 

11 vobulatore provvede a deferminare l escursione di 
frequenza del segnale generafo. 

Puo essere di due tipi diversi: a varrazrone della capa¬ 
city del circuito accordafo de! generators, oppure a varia- 
zione d'fndutfanza. 

Quello a variazione di capacity puo essere anch'esso 
di due tipi: a diodo varicap o a transistor a reatfanza. 

ff vobulatore a variazione d'induifanza, puo essere a 
sua volta distinto in due tipi diversi, a laminetta vibrarife 
o a rilutfanza variable. 

II sistema piu semplice per oitenere una ritmica varia¬ 
zione di frequenza e quello di impiegare un diodo varicap, 
inseribile nei circuito accordaio del generators con if tasfo 
« vobulazione ». 

E sufficiente appficare a! diodo varicap !e alfernanze 
della tensions del fa rete-fuce, a 50 hertz, per ottenere I'e- 
scursione capacitativa necessaria. La tensione della refe-iuce 
va adeguatamente ridotfa, con un frasformatore, 

Sino a tanto che tale tensions rimane fa stessa, la vo¬ 
bulazione avviene ad ampiezza costanie, queffe prestabi- 
lita r di 40 o 280 kHz r a seconda deffa banda. 

Per ottenere la regolazione delLampiezza di vobula¬ 
zione e sufficient© una resistenza variabile, in grado di va- 
riare ia tensione di vobulazione (quella applicate al diodo 
varicap) da 0 volt ad un massimo r corrispondente a 10 kHz 
per ia banda MF/AM e 500 kHz per quella MF/FM. 

II vobulatore efettromeccanico a laminetta variabile e 
utilizzato per 3a robusfezza e la insensibility alls variaziont 
ambientali. Consiste in un vi bra tore uni to alia bobina di ac- 
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cordo deffa banda allargata, £ collegato alia refe-luce, fra¬ 
mi te un frasformatore riduftore. Gfi sposfamenfi della sua 
laminetta metallica, alfacciata alia bobina r determine ritmi- 
che escursioni dl Enduitanza della stessa, e quindi della fre¬ 
quenza del generator©. 

II vobulatore a riiuitanza variabile fa a meno della la¬ 
minetta vibrante, sostjfuendola con Tondulazione della ma- 
gnefizzazione di un eleftromagneie, fra !e espansfoni pofari 
del quale e sisfemata fa bobina del circuito accordaio. 

Va tenuto presente che questi vobulatori non forniscono 
una deviazione lineare di frequenza, data la forma sinu¬ 
soid ale della tensione della rete-fuce. Anche I'escursione 
di frequenza e srmjsotda/e, mentre dovrebbe essere lineare. 

£ possible pero ovviare con facilifa a questo inconve- 
nienie. Basfa infatti applicare alTenirafa orizzonfale delTo- 
scilloscopio, fa stessa tensione afternata con cui vien fatto 
funzionare il vobulatore, per ottenere la necessaria com- 
pensazione. 

Alcuni generatori AM/FM forniscono deviazioni fineari, 
e non gia sinusoidal], Sono provvisti di un apposite oscilla¬ 
tors in grado di fornire una tensions a derrfi di sega. La 
frequenza e di 25 denti di Sega al seconda. Tafe e percio 
anche la frequenza di vobulazione, L r oscillatore si basa sulla 
scarica di un condensafore fisso, ed impiega urf firistore per 
interrompere Ja scarica alia fine di ogni dente, £ simile a 
quello vertical© dei televisori portafili. 


Esempi d’impiego del vobulatore. 

La fig r 13.2 i I lustra un esempio di utilizzazione del gene¬ 
rators di segnafi AM/FM in unfone con l r oscilloscopio. La 
banda vobulata e quella espansa per la media frequenza 
AM. La curve fuminosa present© suflo schermo dall'oscillo- 
scopio e quella di response alfe varie frequenze, di un am- 
plifica'tore a media frequenza AM. 
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Fig, 13.2 - Curva dl selettlvlti della MF/AM ottenuta con generators 
di segnati vobulatoj sulfo schermo di oscEIIoscopIo, 
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La curva e regolare, simmefrica ai due lati. Dimostra 
che non vi sono anomalie nelt'amplificatore MF. Non e 
iroppo stretta, tale da eliminare una parfe de[[e frequenze 
di modulazione, e neppure iroppo large, tale da non ran- 
dere abbasianza selettivo j ] ricevfiore. 

La serle di curve di fig. 13 3 illusfrano la. forma d'onda 
del segnale AM generato r modufato con la frequenza for- 



Fig, 13.3 - Come appare it segnaEe AM rnodulato sullo schermo 
dell r oscilloscopto. 


niia eMl'oscillafore BF a 1000 Hz r con fa profondita di mo- 
dulazione del 30 *%. 

Inline, la fig. 13.4 rfporta fa curva ad S di un rivelaiore 
FM a rapporfo, corrhpondenfe alia frequenza centrale di 
10 r 7 MHz ed a quells di vobulazione di 500 kHz, 

La curva ad 5 rappresenia Tefficienza del rivefatore FM 
Con tali mezzi, e possible regolare r! rivefatore in modo 
che la sua curva acquisfi la massfma altezza e contempora- 
neannente sia esaftamente simmefrica, rispefto a! ceniro, e 
il suo fratfo central© quanto piu possible rettilineo. 
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Fig, 13,4 - Curva ad « S >> def riveSatore FM. 

Generatore AM/FM mod- AS4B della G run dig- 

11 suo aspetto esterno e quello illustrate dalla fig. 13,5, 

Copre hntero campo di frequence da 110 chllohertz 
sino a 115 megahertz, in 9 gamme. 

£ provvisfo, in piu, di ire bands allargaie r !e seguenH: 

a) banda MF/AM . da 400 a 530 kHz 

b) bands MF/FM . , da 10,2 a 11,3 MHz 

c) banda vobulata , a 10,7 MHz, 

Nells banda vobulata, la frequenza di 10 r 7 MHz viene 
« spazzolafa » di 140 kHz in piu o in meno. La frequenza 
di vobulazione e di 50 hertz, ed e sinusoidale. 

Lampiezza della vobulazione puo venir regolata con con¬ 
tinuity da 0 slno a 500 kHz, 

La tensions disponibile per fa deflessione orizzontale 
def[ r osciJloscopio e regolabife da 0 sino a 30 Vpp. 

Nelfa figura, al cenfro vi e I'ampia scala graduata, rela- 
tiva alls 9 gamme di frequenza, A sinistra della scala si 
trova if commutators di gamma, a 12 posizroni. Le 3 ul- 
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time a sinistra sono quells dalle ire bande allargate (0,4- 
0,53, poi 10,2-11,3 e r Inline, 10 r 7 vobulata). 

Seguono, dal basso in alto, le tre prime gamme di fre¬ 
quenza (0,11-0,24 . . , 0,24-0,53 . . . 0,52-1,1). 





■w.■ 


mmmm 


Fig- 13,5 - Generatore AM/FM di produzione tedesca. 


DalTaltro late vi sono le altre sei gamme (1,1-2,4 . . . 2,4- 
5,3 .. . 5,2-11 . . . 11-24 . , . 24-53 . . . 50-115). 

Al fato opposto della scala graduata si trova I'attenua- 
tore, con 3 posizioni, da 0 a 70 decibel negativi, 

Sotto la scala graduata ce II comnnutatore di modu- 
lazione. 
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Generatore ad alta frequenza Philips mod. 
PM 5324, 

£ un generatore AM/FM motto bene adatto per labo- 
ratori radioiecnicr e per Ja sala da collaudo, in fabbrica, de- 
gli apparecchi radio. Copra Hntera gamma di frequenze da 
100 chtlohertz a 110 megahertz, in 9 portafe. 



Fig. 13.6 ~ Generatore AM/FM mod. 5324 delta Philips. Drspone 
di tre bande atlargate tulte e ire vobuiate. 

La portafa piu bassa, queJJa da 100 kHz a 300 kHz, 
consente Fallineamento dei circuit! d’anfenna e di oscilla¬ 
tory relativi alle onde lunghe, comprese tra 270 kHz e 
155 kHz. 

Segue la portafa da 300 kHz a 1000 kHz, compren- 
denfe una parte delie emifienti ad onde medre, da 520 a 
1000 kHz, ' 

Le nove portafe sono inseribili con alfretfanti tasti, 1 
nove tasti sono visibili in fig. 13,6 allineati a sinistra. 

f! generatore consente di ottenere tre bande affargate 
(band-spread ranges), Sono quelle corrispondenfr alle rnedie 
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frequenze degli apparecchi a modulazione di amprezza, afla 
media frequenza di quellr a modulazione di frequenza (da 
10,3 a 11,1 MHz) ed afle emittenti FM (da 75 a 110 MHz). 

Tufti i segnali possono venir modulafi alia frequenza au¬ 
dio di 1000 hertz. 3] generatore e provvfsto di due uscite, 
con o senza modulazione, 

Neffe tre bande allargafe, il segnale pub venir vobu- 
fato (sweeped) in modo da consentire Fesatia messa a pun- 
to dei circuifi accordafi ad alta e media frequenza, con f'o- 
scilloscopro, L'ampiezza delfo sweep e di 40 kHz nella 
banda allargata AM, e di 600 kHz neffe due bande FM, 

f sei tasti a sinistra inseriscono !e varie funzioni. Due si 
rlferiscono a segnali AM, con modulazione interna a 1 kHz, 
o con modulazione esterna, ed a If r r due al segnali FM, Un 
quinfo lasto inserisce io sweep, 11 sesto consente la ,calr- 
brazione. 

II comando di ampiezza del segnale generate avvtene 
con la manopola a sinistra: HF ampfifude, Guello di am¬ 
piezza dello sweep, e a sinistra: sweep width, 

L’oscilloscopio. 

F ampiamente descrrtto nef volume Strumenfi per v/deo- 
tecnici, II prrncipio dr funzionamento deff r osd]lo5copio r Je 
sue caratterlstiche, a le modalita del suo uso rlchiedono una 
trattazione froppo ampia per poter venir esposta in que- 
sto volume. 
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MISURE D1 CAPACITA 


II capacimetro. 

Per le misure di capacifa si utilizzano tre soitomultipli 
delPunita di misura, i! farad (F), e per effettuarle si adopera 
iE capadmefrOr 

\ Ire softomulfiplr in uso sono: 

a) i! microfarad (pF) , . . 0,001 farad 

b) if nanofarad (nF) , . ■ 0,001 microfarad 

c) i! picofarad (pF) . , . 0 r 00l nanofarad, 

JJ capacimeiro funziona sullo stesso principio deH r ohm- 
metro, del quale e sfafo deffo neE capiioEo quinta, £ soltanto 
necessario che Ea fensione sia alfernaia (per le alfe capacifa) 
anziche queJIa confinua fornifa da una pifa o da una batieria. 

La fensione aiternafa o oscillanfe per le misure e oite- 
nufa da un generafore RC di segnali (v, capitolo 12°). II 
generator© puo far parte del capacimefro, ed in tal caso 
essere costiiuiio da un muffivibrafore, 

LA REATTANZA CAPACITIVA 

Menfre le resisfenze sE oppongono al passaggio della 
correnfe confinua, i condensatori si oppongono a quello 
della correnfe affernafa o osdl/anfe. Offrono una reaffanza 
capacifiva. Essa pud venir facilmenfe nnisurafa. L'unita di mi- 
sura e quella sfessa defle resisfenze, 3'obm, Viene indicate 
con X c . 
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La reaffanza dei condensatori vien delta capacitiva pol- 
che anche le bobine e gli avvolgimenii in genere, oppon¬ 
gono reaffanza al passaggio della correnfe alfernaia o osciil- 
lante. Vien delta reaffanza induttiva. 

La reaffanza capacitiva e inversamente proporzionaEe 
alia capacifa e varia al variare deEla frequenza della fensione 
alfernaia appltcafa. Ad es,, la reaffanza capacitiva di un con- 
densafore di 50 pF e di circa 63 ML) alia frequenza di 50 Hz, 
di circa 6,3 ML) alia frequenza di 500 Hz r e di circa 636,934 Q 
afla frequenza di 5000 Hz, Quella di un condensafore di 
100 000 pF e dr 31 847 Q a 50 Hz, di 3184 Q a 500 Hz, e 
di 318,4 Q a 5000 Hz. 

La reaffanza capacitiva e data dalla formula seguente: 

1 000 000 : {6,28 X Frequenza in hertzX Capacifa in iiF) H 


Capacimeiro a confronto. 

Si basa su! confronto della capacifa di due condensatori, 
quello campione e quello In esame, con il vanfaggio di ot- 
tenere una letfura diretfa della capacifa. 

II principio consisfe nelhapplicare una fensione oscillanfe 
ad un condensafore campione, e poi dl collegare tale con- 
densatore in serie ad uno strumenfo di misura, generalmenie 
un microamperometro, JJ condensafore scaricandosi deter- 
mina El passaggio di una correnfe neflo strumenfo,. il cui 
Jndice si sposia. 

Con una resJstenza variabile si provvede allora alia 
« calibrazione», ossia a fare giungere Hndice deJIo sfru- 
menfo esaftamente a fondo scafa, come si fa per gli ohm- 
meiri. 

Fatfo quesfo si toglie if condensafore e lo si sosfifuhce 
con quello da misurare, Lo si carica e poi lo si scarica affra- 
verso lo strumenfo. Se I'indice va esattamente a fondo scale, 
il condensafore ha la stessa capacifa di quello campione, ecc, 
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In pratica r cio si pud fare con un apparecchio adatfo r 
ossia con un capadmefro e/effronico a transistor. 

Lo schema di fig, 14.1 e quello di un capacimetro elet- 
ironico a transistor, a confronto di capacifa, Un mulfEvibra- 
tore a transistor provvede alia inversions rapida delta ca~ 
rica e scarica del condensafore (campEone o incognito), 
affinche i J indice deilo strum ento abbia a rimanere immobile, 
in modo da consenfire ta fetfura, Un diodo zener provvede 
a mantenere invariable ta tensione applicafa al condensa- 
fore. Due drodi provvedono ad inserlre El circuito di carica 
a quello di scarica, comprendenie il mEcroamperometro, 

II capacimetro e a quaftro porfate, con alfreftanti con- 
densatori campion!. Essi sono del seguente valore: 

C & . . . * 100 P F 

C M . . , , 1 000 pF {= 1 nF) 

C 1t . . . . 10 000 pF (— 10 nF) 

C 1H .... 100 000 pF (P 100 nF) 


A ciascuna detle quaftro portals corrisponde una fre- 
quenza deH'oscilfatore a multivibralore, Infatti, se la capa¬ 
city e piccola r la carica e scarica del condensafore puo 
ess ere rapida; se la capacifa e elevata, carica e scarica sono 
piu lenle r e la frequenza del multivibrators deve essere 
piu bassa. 

II multEvibrafore comprende percio due gruppE di quaftro 
condensatori ciascuno r da C, a C 4 , e da C. a C gr delle 
seguenti capacifa: 


C t e C_ 
C 2 e C fi 
C 3 e C 7 
C 4 e C 4 


470 pF 

4 700 pF (= 4,7 nF} 
47 000 pF H 47 nF) 
470 000 pF (=470 nF) 
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Schema di capacimetro elettronico. 
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f transistor del multivibrafore T/? I e 7J? 2 possono essere 
OC169 e AF1I7. £ necessario un terzo transistor 7R fl , deflo 
stesso tipo f in funzione di separatore, in modo da evitare 
che il mulfivibratore possa venir influenzato dai crrcuitr di 
carica e scarica dei condensatori. 

fl diodo zener D 1 e colfocato ira iJ coflettore di 7R 3 e 
massa, £ da 9 volt, tipo OAZ212. Fornisce la tensions fissa 
di carica del condensatore inserito, tramiie D r 

Lo strumento di misura e un microamperometro da 100 
microampere (1 500 ohm di resistenza interna), b anch'esso 
coltegato al collettore di TR ;h da un lafo, e al condensatore 
dalTaftro, tramite I'altro diodo af germanio, D r 

La calibrazione e ottenuta con una resbtenza variabile 
R 7 di 5 000 ohm, posts in paratlelo af microamperometro. 
La baiteria e da 12 volt. 

Dei due commuiatori, 5 1 e S 2 , il prime e a 3 vie e 
4 posizioni, il secondo a 2 vie e 3 posizioni. II commuta- 
tore 5 1 inserisce simuilaneamente i condensafori del multi- 
vibrafore, in 4 posizioni, e quelfi campione, da e C ia - 
L'afiro commuiatore, S 2 , consente le posizioni: spento {in 
cui e staccata la batteria), calibrazione (in cui e inserito uno 
dei condensatori campione) e misura (in cui e inserito il 
condensatore in esame). 

Per 1'uso del capacimetro, si porta S 2 nella posizione 
« C» (calibrazione) e S L nelfa portata piu afta (C 12 inserito), 
Va regolata la resistenza variabile (f? 7 ), sino a portare Tin- 
dice del microamperometro esattamente a fondo scafa. Va 
inserito il condensatore da misurare Cx nelle prese, e va 
ruotato S. 2 nella posizione «M» (misura), 

5e Tindice segna 0,4, la capacita di Cx e di 40 nano¬ 
farad (ossia 0,4 X 100), 5e Tindice non si muove, o accenna 
appena a muoversr, occorre inserrre un condensatore cam¬ 
pione piu piccolo. Ad ogni passaggio da una portata al- 
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Fig, 14.2 - Aspetto esterro del capacimetro. 





























CAPITOLO OUATTORDJCESIMO 


1'ai+ra e necessario provvedere anzitutto afla calibrazione, 
poiche variando la porfaia varia pure Ja frequenza di lavoro 
del capacimefro, e quindi il guadagno del transistor. 

Nella porfafa piu piccofa (con C SJ inserito) l r indiee si 
muove feggerrmente in assenza di Cx r per la presenza della 
capacifa der collegameniL £ necessario che essi siano quanto 
piu cortl possible, Parficolarmente corfi devono essere quel- 
ft da! collettore di Tft a a! mrcroamperometro e ai morsetti d' 
fissaggio di C x . 

La fig. 14.3 mostra componenti e colfegamenti del capa- 
cimetro. I condensatori e le resisfenze intorno ad S ] (a de- 
slra) sono distanziafi sofo per consentire dr vedere i punfi 
df saldatura, 

Sotto lo sfrumento vi e un piccofo dispositive in mate- 
dale isol^nte, comandaio dalLesierno, per traifenere i ter¬ 
minal! del condensafore in esame, ed evitare due morsetti, 
alfo scopo di dimlnuire la capacity residua, e consentire an- 
che misure di pochi picofarad. E fraftenuto da una molla. 
lale dispositivo non e indispensable e pud venir sostiluito 
da d ue morsetti. 

Qualora risulti necessario misurare capacifa di pochi 
picofarad, e opportuno colfocare S.., af centro, per abbre- 
vrare alcuni collegamenti, e if microamperomefro a sinistra. 

I condensaiori campioni sono all'1 per cento e ad alta 
sfabilita; le resisfenze sono da un quarto di watt; per P 1 
e D a vanno bene anche i tipi OA90 e OA92. La batteria 
non puo scendere softo i 12 volt. La capacifa di C 1ff e cri¬ 
tics, va cercata sperimentafmenie, 

Principio del capacimatro a ponte. 

fl principio del capadmefro a ponfe non differisce da 
quello del ponte di misura per resistenza, del quale e sfato 
detfo nei capitolo quinfo, safvo per if fatto che al ponfe, 
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Components II collegamenlo del eapacimetro. 

























































CAPITOLO QUATTORDECESIMO 


per resisienza viene normalmenie appficaia una tensione con¬ 
tinue, nnentre a] capacimefro a ponte viene sempre applicate J 
una tensione alfernafiva, 

II capacrme^ro a ponfe differlsce da quello gia descrifio 
par il fatto che in esso vi sono due divisori di tensione anzi- 
che uno solo; i due divisor! di tensione sono coflega+i in pa¬ 
rallel, ed a ponfe tra di loro vi e uno strumento indicators. 




Fig, 14.4 “ Principio def capacimetro a ponte e realizzazione pratica. 


II ponte per misura di capacita consisfe di un divisore di 
tensione formato da due resisienza e da un secondo divisore 
formato da due capacita, quella campions a quella incognita 
come in fig. 14.4, CoIJegato a ponte fra i due divisori vi e 
I'mcficafore di zero, defto anche indicafore di equi/fbno; esso 
puo consisfere di uno strumento di misura o di una valvola 
indicatrice di sinfonia, od anche di una cuffia, coma net- 
f r esampio di fig, 14.4. 

Al ponte di misura, ossia ai due divisori di tensione in 
paralfelo, e applicata una tensione alternafa o oscrllanfe. 
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Se fe resistenze R 1 ed di fig. 14,4 sono dello stesso 
valore, il ponfe di misura e in equilibrio, ossia non vi e al- 
cuna tensione tra i punfi a a b quando la reattanza capacE- 
fativa dei due condensaiori C ( e C e la stessa, In quests 
condrzioni la capacita del condensatore incognito e la stessa 
di quella del condensatore campion©, La condtzione di equi- 
librio del ponfe e indicata dalTassenza delia nota acusfica 
nella cufiia. 

Gualora, invece, la capacita del condensatore incognito 
sia diversa da quella del condensatore campions, e neces- 
sario che anche il valore delle due resistenze R x ed R 2 sia 
diverso. 

Se, ad esempio, i[ silenzio in cuffia e oftenuto quando il 
valore di R ± e il doppio di quello di per es., quando R., 
e di 10 000 ohm ad R 2 e di 5000 ohm, la reattanza capaciia- 
fiva del condensatore campione Cc e doppia di quella del 
condensatore incognito C*. Se [a capacita del condensatore 
campione e di 10 000 pF, quella del condensatore incognito 
e di 20 000 picofarad. 

Go vale per qualsiasi RAPPORTO tra le due resistenze 
ed i due condensatori; la condizione di equilibrio e oifenuta 
quando si verifica la proporzione seguenfe: 

Resisienza di R t Reattanza di O 

Resisienza di R 2 Reattanza di Cr 

Porche il valore di reattanza e inversamenfe proporzio- 
nafe a quello di capacita, si verifica la proporzione seguenfe: 

R t Capacita incognita 

R £ Capacita campione 

per cui la capacita incognita e data da: 

Capacita incognita =—~ X Capacita campione. 

R, 
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Se, come nell'esempio faifo, R 1 e di 10 000 ohm ed b 
di 5000 ohm ed ll condensatore campione e di 10 000 pico- J 
farad; if vafore della capacita Incognita e dato da; 

f? a 10 000 

C, = -- X Cc = — -X 10 000 = 2 X 10 000 = 

R 2 5000 

= 20 000 picofarad, 

Le resistenze sono inversamente proporzionall a!Ee capa¬ 
cita; do avviene per il fafto che Ja reatfanza capsciiativa e 
inversamente proporzionaJe alia capacita. 

La frequenza della fensione alfernaia applicata al ponie 
non ha imporfanza; e indifferente che la frequenza sia quella 
deifa rete-luce, di 50 hertz o quella di una qualsiasl tensions 
aliernativa prodotta con un oscillafore BF. 

La grande maggioranza dei capacimefri a ponte funziona 
con tensione aliernativa alia frequenza di 1000 hertz, 

In pratica non si sostituiscono Je due resistenze fisse ma 
si inipiega una resistenia variable come defto in seguito. 

Tipi di capacimetri a ponte. 

J capacimefri a ponte possono venir realizzati in piu modi 
diverse per cui esiste una notevole varieta di tali sirumenii. 
Essi variano sopraltutto per I'indica/ore dr zero (null indi¬ 
cator), ossia nel dispositive usafo per indicare 1'equEfibrio del 
ponte. L J indicatore di zero viene anche deifo indicators di 
equi/ibno, 

La maggior parte dei capacimetri a ponte non consents la 
misirra dei condensatori efettrofitici, cio per evitare complica- 
zioni costruftive, ed anche per il fatto che Ja folleranza di 
tali condensatori va da — 30 a +70 %. 

Spesso i capacimetri di maggior precisions consentono 
la determinazrone del faffore di pofenza, e con cio I'indica- 
zione delle perdite comp/essive del condensatore in esame. 
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Capacimetri a ponte a piu portate. 

J capacimetri a ponte a piu portafe, sono provvisti di fre 
o piu condensatori di capacita ben nota, inseribili uno per 
volta medtanfe un commutators, 

Generalmente le capacita sono multiple di 10 alio scopo 
di facilitare la lettura e la taratura della scala, 

Per ottenere le mlsure di un esteso campo di capacita, 
ad es. da 10 pF a 100 pF sono indispensabili capacimetri a 
ponte a piu portate; con una sofa portata e quindi con un 
solo condensatore campione e possibile la misura di capa¬ 
cita minima corrispondente all a decima parte di quella cam¬ 
pione, e capacita massima died volte maggiore di quella 
campione. Ad es., se la capacita campione e di 10 000 pF, 
e possibile la misura di tutte Se capacita comprese tra 
10 000 : 10 = 1000 pF e 10 000 X 10 = 100 000 pF. 

Per poter estendere il campo di misura, e portarlo ad es. 
da 10 pF a 1 fiF, sono necessari tre condensatori campione, 
uno da 1000 pF, uno da 10 000 pF ed uno da 0,1- pF. Le 
portate risultano in tal modo !e seguenti: 


Capadfa campione 
1000 pF 
10 000 pF 
0,1 pF 


Campo di misura 
da 100 pF a 10 000 pF 
da 1000 pF a 100 000 pF 
da 10 000 pF a 1 pF 


Un capacimetro di questo tipo puo avere la resistenza 
variable provvisfa di scala graduata in rapporti, come detto 
precedentemente. In tal caso la scala nsulta graduata da 0;1 
a 10. Per ottenere la lettura occorre moltipticare il valore 
della capacita campione inserita, per il rapporto indicate 
sulla scala, 

Se, ad es,j la portata inserita e di 10 000 pF, e se I az- 
zeramenfo del ponte e ottenuto quando Findice della scala 
segna il rapporto 0,4; la capacita del condensatore incognito 
e di 10 000 X 0,4 = 4000 picofarad. 
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ff capacimefro puo anche essere del iipo a Jettura diretfa 
ed indicare Immedlatamente le capacita del condensafore 
incognito. In ial caso Ja scala anziche indicare i rapporij [rv 
dica Ja capacita corrispondenie, QuaJora r corne nelLesempio 
fattoj vi siano fre condensatori camprone, I'indicazione della 
scala pud riferlrsi ad uno solo df essi, ad es. queJJo di 
10 000 pF; le aJfre due letfure sono ofienuie dlvidendo o 
moltipfrcando per 10 fa capacita indicata dalla scala. L r indi~ 
cazione della scala pud riferirsi anche a ciascuna delle ire 
portate, in fal caso suf quadrante sono segnaie fre scale come 
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indicafo dalla fig. 14.5. Le ire scale sono Edenfiche, e va- 
riano solo per uno zero in pin od in meno. 

!J valore delle due resisienze varia a seconda del valore 
della resisfenza variabile. In pratica e opportuno che El va¬ 
lore delle due resisfenze fisse corrisponda ad 1/9 del valore 
della resisfenza variable. 

Supponendo che il valore della resisfenza variabile sia 
di 10 000 ohm, quello delJe due resisfenze fisse risulia di 
1110 ohm ciascuna. Tale valore non e pero crifico. 


Esempio di semplice capacimetro a ponte. 

Lo schema e quello di ffg, 14.6, Consrsie di fre parti 
disiinie: 

a) il mulfEvibratore; 

d) il ponfe a resisienza-capacita; 

c) fhndicatore di equilibrio, 

A prima vista, il ponfe non si scorge. il principEo e perd 
queJIo basllare di fig, 14.4. 11 condensaiore C r . di tale figure, 
e sostituito dal quatfro condensatori campione C. A , C 4 , C. 
e Q. II condensaiore Cv, quello da misurare, e lo siesso. 

Le due resisfenza e dl fig. 14.4 sono rappreseniafe 
dai due iratii della resisfenza variabile RV dello ■schema. £ 
tale resisfenza che consenfe la messa in equilibrio del ponfe 
e che indica i! valore del condensaiore in esame. La sua 
manopola esierna e provvisfa di un indice che si sposfa 
tungo tuffa la lunghezza della scala graduafa in rapport]. 

La scala e visibile in fig. 14,7, Inizia da 0 e finisce al- 
Linfinifo, La graduazione utile va da 10 a 1000. E! centro 
scala e a 100, £ simile alia scala a fre graduazioni di 
fig, 14,5. Poiche e sufficienfe molfiplicare le lefture per oi- 
fenere la misura, e sfafa disegnafa una scala con una sofa 
graduazione, Le alfre due graduazioni r olfre ad essere su¬ 
perflue, avrebbero cosfretto ad usare un pannello dl dimen- 
sioni maggiori. 
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Le quatlro capacita campione sono le soliie r ossia: 

C, . . . 100 pF Q. . , 10 nF 

Q , , . 1000 pF C, ... 0,1 [iF 

II capacimetro e provvisto di un commutafore ad una 
sola via ed a quatfro posizioni, piu una senza connessEone. 

L'indicatore di equilibrio constsie di un millfannperometro 
poco costoso, di sensibilita qualsiasi. Sene adaito e un mil- 
liamperometro da 5 o da 10 mA is. Mon fornisce indica- 
zione di misura r ma solo iindicazione di zero. 

£ Findice della manopola di RV che fornisce Findtca- 
zione di misura r e neflo stesso tempo di mettere FEndice 
dello sfrumenio a zero. £ per quesia ragione che e indi- 
cata con il termine « azzeramenio segnaio sui pannello. 

II milliamperometro non e direitamente inseriio fra i due 
rami def ponte. £ preceduio dai transistor TR* e TR-. 3] dio- 
do D 1 eiimina una delle semionde della tensione BF fornifa 
dal multivibrafore. £ un OA70 o altro equivalente. 

La tensione ondulante che ne risulfa e a Irequenza tale 
da non poter tar vtbrare iindice dello strumento. lnoftre r 



Fig, 14.7 - Aspettp del capacimetro. 
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Jo strumenfo ha una certa Inerzia, per cui la iensione ondu- 
lanfe si comports come se fosse continua. I! transistor TR. 
provvede ad amplificarla. Lo strumenfo si trova inserito nel 
suo circuito di collettore. 

If muffivibrafore consisfe dei due solifi transistor, la base 
di uno dei quali e collegaia con il colfettore delLaltro, Data 
tale disposizione circuitafe, fa coppia di transistor oscilla, 
La frequenza d'osdllazione e determinata dal vafore dei 
condensatori C i e C >r nonche da quello deffe resistenze R ir 
Ru, R a e R. r 

La frequenza e una sola. £ quella conseguente alia ca¬ 
pacity di 4700 pF dei due condensatori. Per un semplice 
capacinnetro come questo r una sola frequenza pud essere 
sufficiente, £ staia scelta quelfa adatta fanto per fe capa¬ 
city piccofe quanto per quelle grandi. 

£ senz r altro possibile aggiungere alia coppia di conden¬ 
satori da 4700 picofarad, anche fe altre ire coppie, quelle 
a 470 pF, a 47 nanofarad ad a G r 47 microfarad, come nello 
schema di fig. 14.1. Risulta pero necessario un commutatore 
a tre sezioni, Tutto il capacimetro divenfa piu voluminoso. 

In fig, 14,7 alia manopofa del commutatore dei conden¬ 
satori campione corrispondono le indicazioni: 

XI X10 X100 XI000. 

Consentono di moltiplicare f r Endicazione fornita, in corri- 
spondenza del condensatore campione inserito. 

I transistor possono essere di quafsiasi tipo per segnali 
deboh a bassa frequenza. f due transistor del muftivibra- 
tore, TRj e TR £r devono essere del lo stesso tipo, il transistor 
TR 4 provvede alTampIEficazione quindi e opportuno sia adaf- 
to a tale scopo. fnfine, il transistor TR- e percorso da una 
corrente relativamente intense. Sono tutti di tipo PNP. La 
resistenza RV e il componente piu importante. £ opportuno 
sia a fito, 

Lo schema costruttivo del capacimetro e quello di 
fig. 14.8. 
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Schema costruttivo dot capacimetro a transistor. 





























































CAPtTQLG QUINDiCESIMO 


M1SURE DI FREQUENZA E Dl 
LUNGHEZZA D’ONDA 


1/ondametro. 

Per la mrsura di iunghezza d'onda o di frequenza e usato 
uno sfrunnenfo detfo ondamefro o frequenzimeiro, realizzafo 
in vario modo a seconda deil'uso richiesio. 

f due usi general! sono: A) misure di frequenza del cir- 
cuifo sede di correnfe ad aifa frequenza; 6) misure su cir- 
cuito privo di correnfe ad afta frequenza, 

Ne! prirno caso si adoperano ondametd ad assorbimenfo; 
ne] secondo ondamefr/ ad eferodina. In quell? ad assorbimenio 
non vr e produzrone di iensione ad alta frequenza, in quanfo 
fale fensione vfene assorbifa dal circuifo in esame, Gli onda- 
mefri ad eierodma generano invece iensione ad alia fre¬ 
quenza, una parte della quale viene assorbiia dal circuifo in 
esame, 

Ondametro ad assorbimenio, 

L'ondamefro ad assorbrrmenfo va accoppiafo af circuifo 
risonante, sede di correnfe oscillanfe ad alia frequenza, della 
quale ne preleva una piccola parie. Quando il circuifo deb 
Tondamefro risulia accordafo alia sfessa frequenza del cir¬ 
cuifo in esame, una parie deli'energia AF si frasferisce da 
quest'ultimo al circuifo delTondamefro. Da cio il fermine on- 
damefro ad assorbimenfo. 

Pud essere cosfjfuifo sempficemenfe da un circuifo riso- 
nanie formafo da un condensaiore variabile e da una induf- 
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Tipico esempio di ondametro di preclsione e bobme intercsirn beat? ill. 
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ianza In parallel©, Un esempio di ondametro ad assortmen¬ 
ts di questo tipo a illusirato dal la fig. 15.2. Console di un J 
condensatore variable di 150 pF P ad aria e a famine spaziate, 
aJ quale e direttamente fissata la bobina d'induttanza. 5e la 
stessa consisfe di 80 spire avvofte su un supporto di 3 cm 
di diametro, l'ondametro pud venir accordafo entro una 
banda di frequenze da 1 a 3 megahertz; se consists di 35 
spire, Ja banda va da 3 a 8 megahertz, e se consists di 9 
spire, va da 8 a 24 megahertz. 



Fig, 15,2 - L’ondametro ad assorbimento b costituito da un drcufto 
accordato. 


If condensatore variable e montato su un panneffo iso- 
lante, sul quafe e fissato il quadrants di sinfonia, graduate 
in frequenza, L r asse del variabife e provvisto di manopola, 
H pannelfo e utile anche per consentire di poter tenere 
] J ondamefro con una mano, per poterlo avvicinare piu o 
meno alf r apparecchiatura in esarme, 

L'ondametro va posto in vicinanza dell'apparecchio in 
esame, ad es. del ricevitore per onde corte da dilettanti, 
con fa propria bobina di seguito a quefla del circuito accor¬ 
dato del ricevitore, a breve disfanza da essa. II ricevitore va 
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quindi accordato su una frequenza qualsiasi, mentre il suo 
controllo di reazione va regolato sino ad ottenere I'oscilla- 
zEone, Regolando il condensatore variabile dell'ondametro, 
quando l'ondametro e accordato sulta stessa frequenza del 
ricevitore, I'oscillazione cessa. £ possibile^ in questo modo, 
provvedere alia taratura delTondametro, utilizzando emit- 
tenti a frequenza ben noia, con ascolto del fischio d'oscilla- 
zione in cuffia o En alfoparlante. 

Si puo ottenere Lindicazione visiva del punto di rise- 
nanza inserendo un milliamperometro nef circuito di placca 
della valvola del ricevitore, come indicato da Ha fig. 153, 

MISURA LA 



Fig. 15.3 - IE punto dt risonanza b Indicate dal milliamperometro 
Enserito nel circuito di placca. 
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La reazione del ricevjfore va quindi regolata srno alTosci!- 
lazione, e I'ondametro accordato, f! punto di sintonia esatfo* 
e indicate da] massimo sposfamento delTrndice del millEam- 
perometro, da to che in questo punto vE e assorbimento df 
energia da parte dell'ondametro. 


Ondametro con indicatore di risonanza, 

L ondametro puo essere provvisto dr un proprio indica¬ 
tore di risonanza, in grado di Endicare quando II circuito 
accordato dell ondametro stesso e in sintonia con quello 
in esame, 

Uno del piu semplEci Indicator] di sintonia e costituito 
da una pEccola lampadrna ad incandescenza, a basso con- 
sumo, circa 60 millrampere, Essa va saldata ad un circuito 
formato da un paio dl spire, accoppiate alle spire defJa 
bobina d r accordo dell'ondametro, come indicato dalla fig. 
t5,4. Quando fondametro e in sintonia con Er circuito osciN 
lante in esame, la fampadina si accende; il punto esatto 
corrisponde affa massima aocensione, £ necessario che Lon- 
dametro sia quanto piu distante possibiJe dai circuito osciJ- 
Jante in esame, per evitare che ia mutuaHnduzrone abbia ad 
alterare la frequenza di accordo, 

A] posto della Jampadina puo venir utilizzato un milliam- 
perometro, in grado di tornire Endicazioni piu precise. Esso 
va pero impiegato insieme con un riveJatore a cristallo, come 
Endica la stessa ffgura, e un condensatore fisso di 1000 pF, 
per evitare iJ tremofio delf r Endice. Se si fratta di un miljiam- 
peromefro da 1 mA r e necessarfo venga provvisto di una 
resislenza variaoile in serie, in modo da diminuire Ja sen- 
sibiiita, quando necessario, nonche dr un inierruttore, SegnalE 
radio di nofevole intensity possono determinare intensity 
di corrente eccessive per uno sfrumento sensibile. 

FORMULA DELLA FREQUENZA. —■ Note la capacita e 
I indutfanza di un circuito accordato, e possibije determinare 
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la frequenza di risonanza con !a formula seguenter 
Frequenza in kHz^ 

^159 155 : \/Indutfanza in \iH X Capacita in pF, 

FORMULA PELLA LUNGHEZZA D'GNDA, — No ft la 
padta e Tlnduttanza di un circuito accordato, h possibile 
determinarne la lunghezza d r onda con la formula seguente; 

lunghezza d f onda in m “ 

== 1 885 V Indutfanza in [iHXCapadta in ]iT, 


DiODO a CRISTALLO 



Fig. 15,4 - Qndametri acl assorbimento con Indlcaiorl dl risonarua, 

FORMULA PER LA CQNVERSIONE, — Note la frequenza 
o la lunghezza d'onda di un circuito accordato e possible 
determinare la lunghezza d r onda o rispetiivamenie la fre¬ 
quenza a mezzo delle formule seguenii: 

Lunghezza d J onda rn m = 300 QGG : Frequenza In kHz; 

Frequenza in kHz = 300 000 : Lunghezza d'onda In m, 


11 - Strumenti per radiotecnici 


29 7 




























CAPITGLO QUINDECE5IMO 


SCALA DELL'ONDAMETRO, — Dalle formuJe riporfate ri- 
sutfa che per variare ]a frequenza di accordo e sufficient© va- 
rfare la capacita def condensatore; it campo di frequenza 
coperfo e deferminato dal rapporfo della capacita massima e 
da queJIa minima del condensatore variabile, con ampia 
scala graduate direHamente in frequenza o in lunghezza 
d'onda. Nel caso di graduazione centesimale o sessagesimate 
I'ondametro e provvisto di curva di iaratura, una per ogni 
bobina e campo di mrsura, 

E5TEN5IQNE DELLE GAMME D! FREQUENZA, — £ data 
dal rapporfo tra la capacita massima e minima def condensa¬ 
tore variable, nonche dal la capacifa aggiunfiva del circuifo. 
La formula e la seguenfe: 

Rapporfo di frequenza ~\/1 + Rapporfo di capacifa. 

Se ad as, la capacita massima del condensatore variabife 
e di 80 pF r la minima di 5 pF, e quella aggiunfiva di 15 pF, 
i] rapporfo di frequenza risulta: 

Rapporfo di frequenza — \/1 -|™ (80 : 20) = 2,23. 

Con tale rapporfo di frequenza, se ad esempio la gamma 
ha inizio a 1 000 kHz, ha fine a 2 230 kHz, 

Esempi di ondametri ad assorbimento. 

La fig. 15.5 illusfra Faspeffo esferno di un tipico orndame- 
fro ad assorbimento, con rivelatore a cristallo di germanio e 
con milliamperomefro da 1 mA f,s. quale indicators di riso- 
nanza; consente misure nella gamma da 3,5 MHz a 30 MHz. 
Tale gamma e suddivisa in quaitro bande per le quali so no 
usate quaffro bobine avvolfe su due soli support!. Un commu¬ 
tator© ad una via e due posizioni inserisce Tuna o Laltra 
deile due bobine. 

Lo schema e riporfato dalla fig, 15,6. If condensatore va- 
riabile e di 50 pF, Le bobine vanno avvolfe su supporfo di 
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Fig, 15.5 - Aspetto esterno di andametro ad assorbimento 
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iipo iniercambtabife di 30 mm di diamefro. Guelfe adaHa 
per fa bands inferno ai 4 MHz consisie di 100 spire di fib J 
smaffato da 0,3 mm, La presa al centro consenfe di escludere 
meta delf r avvoiginnenfo; in ial mode con le resfanfi 50 spire 
e coperia fa banda inferno ai 7 MHz, 



Fig. 15,6 - Schema di ondametro ad assorbimento a due bande com- 
mutablli. 


Per la banda inforno ai 14 MHz e necessaria una bobina 
di 20 spire di file smaliafo da 1 mm spaziaie di 1 mm. An- 
che quesfo avvolgimenfo e provvisfo di una presa ad otto 
spire dal lato massa. Tali otto spire sono sufficient per la 
quarfa banda r inforno ai 28 MHz, 

Un'impedenza di alta frequenza da 1,5 mH e due con- 
densatori di 1 000 pF r impediscono che fracce di AF passino 
alio strumento di misura, Una presa a jak consents di inserire 
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una cuffia per J'ascolfo del segnali modulafi, in modo da 
pofer usare Tondamefro come monitore, 

Un aftro esempio di ondamefro ad assorbimento simile 
a! precedents e quello di fig, 15,7, L'aspetto esierno puo 
essere quello sfesso delLondametro di fig, 15,5, Consenfe 
misure entro la gamma di frequenze da 1,5 a 40 MHz 
suddivise in cinque gannme minori; con 5 bobine intercam- 
biabrli. 

Ogni avvolgimenfo e provvisfo di una presa per adaftare 
I'impedenza del cristallo a quefla del circuiio accordato. Le 
bobine sono avvolte su sei support! del diamefro di 30 mm 
e provvisie di zoccolo a tre piedini. f dati per le bobine sono 
riassunfi nefla seguenfe tabella: 


□ ATI COSTRUTTIVI DELLE BOB EKE PER L'QNDAMETRO 
AD ASSORBIMENTO CON RIVELATORE A CRISTALLO 


Gamma 
dl frequenza 

Mum era 
di spire 

Diametro 
f Mo 

Note 

da 1,5 a 3 MHz 

56 

0,3 mm 

Presa alia 18 Q spira dal lato 
massa, supporto 30 mm, 
spire strette. 

da 3 a 6 M Hz 

29 

0,8 mm 

Presa alia 10 a spira dal lato 
massa, supporto 30 mm r 
spire strette. 

da 5 a 12 MHz 

15 

0.8 mm 

Presa afla 8 a ap^re daE Eato 
massa, supporto 30 mm r 
lunghezza avvolgimento 
30 mm. 

da 11 a 22 MHz 

3 

0,8 mm 

Presa alia 4 a spira dal Eato 
massa, supporto 30 mm, 
Eunghezza avvolgimento 
30 mm. 

da 20 a 40 MHz 

4 

0,8 mm 

Presa aE]a 2 a spira da] lato 
massa, supporto 30 mm, 
lunghezza avvolgimento 
30 mm. 


Lo strumento indicafore di risonanza e un miJIiampero- 
metro da 1 mA. Esso consente misure di sufficiente preci- 
sione, Qualora fosse richiesta rmagglor precisions e necessa- 
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rio uno strumento pit; sensibile, ad as. un microamperometro 
da 100 [iA f essendo possibile rn tal case effettuare accoppia- J 
menii piu laschi con jl circuito in esame. 

La iaratura deglr ondametrr descrifti va effetfuata con 
J'ausilio di un generators di segnali campione o r rn man- 
canza r con un apparecchio radio accordato su un certo nu- 
maro di emiftenti a frequenza ben nofa e sicuramenfe fden- 
tificabili. 

Ondametro eterodina* II grid dip meter* 

L ondamefro eferodina consfsle del solrto circuiio accor- 
daio r colfegato ad una valvofa osdflatrice, Mentre gif onda- 
nnetri ad assorbimenfo precedentemenfe descrilfr prefevano 
energia AF dal circuito in esame, queilo ad elerodina prov¬ 
ide a frasferire energia AF al circuiio in esame, ossia an- 
ziche assorbire trasmetie energia AF, 

L oscillatore dell ondamelro e un normale circuiio in rea- 
zione con vafvola Iriodo, senza modufazrone. Viene defto 
eferodina. £ provvislo di una adeguata manopola di sintonia 
con scala graduate drrettamente in frequenza, o con gradua- 
zione ceniesimale, nel qual caso J'ondametro e accompa- 
gnalo dal grafico di tarafura, A differenza delTondamefro ad 
assorbimento queilo ad elerodina consenfe mrsure di fre^ 
quenza piu precise. Vi sono diverse cafegorie di ondametri 
ad elerodina. Ji fipo piu noto, e generalmenle usafo, e J'on- 
damefro a fafia di gbg/ia, comunemenfe denommato grid dip 
meter. Un alfro tipo di ondamelro ad elerodina e queilo a 
dip di places, piu nolo con if lermine p/ale dip meter. 

II grid dip mefer e provvisto di un microamperomefro 
deila portala da 50 [AA sino a 1 000 U.A inserilo ne! circuito 
di grig Iia del triodo osciJJafore. Viene generalmenle usalo un 
Iriodo data la sua e leva fa corrente di grigiia. 

Accoppiando if grid dip mefer al circuiio in esame, non 
appena i due circuit! si trovano aceordati alia slessa fre¬ 
quenza, queilo in esame assorbe una parfe deffenergia AF 
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generals dalEeterodinaj cio provoca una diminuzione di am- 
piezza del segnafe nel circuito di grigfia del Iriodo oscifla- 
tore e conseguentemente diminuzione di corren+e di grigiia. 
Quests e rilevafa da una brusca deflesslone defl'indice del 
microamperometro. £ in uso il Terming dip per indreare faie 
repenlina cadufa delFindice. 

MISURE DI FREQUENZA CON fL GRID DIP METER 

La misura di Irequenza di un qualsiasi circuito accordato 
pud venir effeltua+a con EE grid dip meter in due modi di- 
versi; ad assorbimenfo, qualora ia misura venga fafta su cir¬ 
cuito accordato non percorso da corrente ad alia frequenza, 
a bafflmen/i qualora il circuito sia percorso da corrente oscil- 
lante. 

MISURA DI FREQUENZA AD ASSOR8IMENTQ. — Con 
tafe sistema I'ondametro va accoppiato al circuito la cui fre- 
quenza di risonanza e da misurare r ossia la sua bobina va 
avvicinata a quells del circuito in esame; va quindi regolata 
la manopola di sintonia sino a raggiungere la Irequenza del 
circuito in esame r cib che risulta evidenle dal dip. 

Affinche I'indicazione risulti sulficlentemente precisa r e 
necessario cbe sia oltenuta con un dip appena apprezzabile, 
corrispondenle ad accoppiamento molto lasco. 

MISURA Di FREQUENZA A BATTfMENTL — NeE caso 
che il circuiio in esame si trovi in regime oscillatorfo si ap¬ 
plies il sistema a battimenii, per fl quafe e pero necessario un 
rivelatore con circuito accordato per Tascolio del beat; puo 
servire a tafe scopo if cercatore di segnali di laboratorio, con 
connesso un adalto circuito oscillante. 

I'ondametro va avvEcinafo al circuito in esame percorso 
da corrente ad afta frequenza; va regofala 3a sintonia del- 
rapparecchio ricevenle sino a sentire ben drstinto if caratte- 
ristico Iruscio. Quindi va regolata accuratamenfe la manopola 
di sintonia dell'ondametro sino a sentire la nota acustica di 
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balfrmento corrispondente alia sovrapposrzione delle due fre- 
quenze, quelfa dell'ondameiro e quella del circuit© in esame, 1 
La nofa acusfrca varia di tono al variare della sintonia del- 
Jondametro; if tone drventa ianfo piu basso quanto piu le 
due frequenze si avvicrnano, per scomparire nelf r fstanfe pre~ 
ciso in cui si eguagJiano, 

MISURE Df PICCOLE CAPACITA CON fL GRID DIP METER 

Capacita nnolto piccole, soft© i 10 pF, difficflmenre mfsu- 
rabili con i capacfmefrf, possono venir invece misurafe age- 
volmenfe con I'ausiiio del grid drp meter, 

Affinche fl grid drp meter possa venir usato a tale scopo, 
e necessario che sufla sua scala siano segnafi anche i valori 
di capacrfa corrispondentr alle diverse posizioni del conden- 
safore variabile, 

Esso va anzifutlo messo in funzione e accordato con un 
apparecchfo radio, if quale riprodurra if carafteristico soffio 
quando si frovera accordato alia frequenza del grid dip 
meter, 

II condensatore dr capacrfa incognita va aflora coilegafo 
in parailelo al condensatore variabile del grid dip meter; cfb 
causera la scornparsa del soffio da parte deiTapparecchio, 

La manopola di sfntonfa del grid dip meter va regolafa 
sino a rfsentire fl soffio. 

La capacita del condensatore incognito e data daila diffe- 
renza tra le due lefture fornrte da]Ja sca[a r relative alfe due 
posizioni del condensatore varLabfle, 


Esempio di ondametro eterodina a dip di griglia. 

Un esempro tipico di ondametro eterodina a dip di grf- 
gfia in uso in laboratori radiotecnici e da parte di dilettanti 
di trasmissione, e quelfo df fig, 15,8, 

Esso e del ffpo a falla di griglia, ossia e provvisto dr uno 
strumento rndicatore inserrto nei circufto di griglia della vaf- 
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vola oscillatrice, Quest'ultima puo essere una qualsiasr val* 
vola a frlodo adatta per osciflare ad atta ed eveniualmente 
ad attissrma frequenza. 

Come visibile nello schema, I'alrmentatore e separafo ed 
e collegato tramife un cordone con spina a tre piedini. Cfo 
e opportuno per II fatto che il grid dip meter va tenuio in 
mano per poter essere avvicinato agevolmente al cfrcuifo in 
esame r per cue deve essere feggero e compatto. 



Fig, 15.8 « Ondametro ad eterodina {grid dip meter). 


Lo strumento rndicatore pub essere un milliamperomefro 
da 1 mA. £ pero meglio adatto un microannperometro, dato 
che in fal caso sono apprezzabfli variazioni df correnfe molfo 
pfu piccole e consegueniemente sono possfbfli accoppia- 
menti piCi Jaschi e misure pfu precise. 

La complete esfensione dr gamma del grid dip meter va 
da 1,5 a 40 MHz ed e ottenufa con una serie di cinque bo- 
bine r t da ti costruttivr del le quali sono quetlf sfesst defLonda- 
metro ad assorbimento con rivelatore a erisfalio descritto 
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nelfe pagine precedent]', I! condensatore variable e dr soli 
50 pF onde conseniire Faccurato accordo anche alfe fre- 
quenze pru elevate. £ provvisto come al sofilo di una ade- 
guafa manopola con graduazione centesimale da riferire a 
cinque grafici di taratura. 


Semplice ondametro eterodina con occhio ma- 
gico. 

Poiche il microamperometro e relativamente costoso e 
delicato, pud riuscir opportune sostituirlo con un rndicatore 
elettronico ad occhio magico, a semplice o doppia sensibi- 
lita, L'indicazione da parte delFocchio magico e altrettanfo 
sensibtfe dr quefla strumentale; fa variazione di un solo volt 
delta tensione di polarizzazione di grigfia provoca una varia¬ 
zione di circa 15° nelFaperfura defFocchia magico. 

Un ondametro grid dip di questo tipo e riportaio da I la 
fig h 15,9. L'indicatrice eletir.onrca usafa e una 6E5 r il trrodo 
defla quafe provvede alia generazione delle oscillazioni ad 
alta frequenza, II crrcuilo oscilfanle consists di un condensa¬ 
tore variable di 500 pF e di una serie dr bobine intercam- 
biabili adaite per Fescursrone nella gamma di frequenze 
previsie, P alimentato in alternate con un autotrasformatore 
ed un retiificafore a selenro. 

Le bobine vanno approntate su supporto ceramico ad 
alette, del diametro di circa 20 mm; Fawolgimento va prov¬ 
visto di una presa centrale, II numero dalle spire delle bobine 
va adeguato a quello delle bobine degli apparecchi radio, 
dei trasmettitori o comunque dei circuifr AF sur quali si pre- 
vede di dover effelfuare le misure. La taratura va fatta tra- 
mife un ricevitore radio e di alcune stazioni trasmittenti ben 
identifreate. 

II dip luminoso fornito dall'occhio magico equivale a 
quello del milfiamperometro. £ necessario che la misura ven- 
ga effettuata con il minor accoppiamento possible ira i due 
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02 



circuit?, per non introduce errori dovuti alia mutua induftanza 
a ad effetti capacitativL £ necessario valersi della minima 
variazione delFangolo d'ombra sutficiente per sfabilire con 
accuratezza la condizione di risonanza. 
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Ondametro eterodina a dip di placca, 

LJna variazione recenie delTondameiro eterodina e stata 
faita usufruendo dell'osdllatore a resistenza negafiva. Lo stru- 
mento e chtamafo p/afe d/p meter ed e illustrate in fig. 15.10. 

Caratteristica dl questo strumenfo e di avere il miliiam- 
peromefro indicator© def dip inserito nel circuit© di placca; 
generafmente e preferibife inserire il milliamperometro nel 
circuit© di griglia, poiche in tal modo t! dip e moJfo piu evi- 
dente, Nel caso invece di questo piafe dip meter, date che 
funziona come oscillatore a resistenza negafiva, con doppio 
friodo collegato in circuito simile a quello di un muifivibra- 
tore, El dip di placca e ben pronunciafo e si manifesla in 
senso negative come nel caso del grid dip meter. 

I vantaggi principal! di questo pfate dip meter sono; A) 
uso di bobine senza alcuna presa per la reazione; 6) note- 
vole stability della resa di uscita AF; C) elevafa sensibllita, e 
quindi notevofe precisione nella letfura; D) possibility di 
ascolto in cuffia di segnali modufati. 

La gamma di frequenza si estende da 1 r 5 a 33 MHz e 
puo comprendere fe onde medie. 

Un commutatore a due vie due posiziom consente il pas- 
saggio dal funzionamento come oscillators a quello di rlve- 
latore a caratferistica di placca. Nella posizione oscillatore, 
funziona da ondametro ad eterodina, e quindi consente di 
applicare il segnale AF al circuit© in ©same; nella posizione 
rivefatore, data Lelevata sensibility funziona ottimamenfe 
quale analizzatore ad AF. 

Una pila a secco di 1 r 5 V e inserifa nel circuito del mil- 
lie mperometro; in parallelo ad essa vi e un potenziomeiro di 
500 ohm, che consente dl portare I'indice a zero o a fondo 
scala senza dover rldurre la sensibllita delTapparecchio. In 
quest r ultima posizione va regolato I'indice del milliampero- 
metro quando Fapparecchfo viene fatto funzionare da onda¬ 
metro eterodina, doe in posizione OSC, Va invece regolato 


308 


Ml SURE DI FREQUENZA E DI LUNGHEZZA D'OIMDA 


10 pF 



Fig. 15.10 - Ondametro eterodina ad oscillators a resistenza negatlva 
(plate dip meter). 


a inizio scala quando funziona come rivelafore in posizione 

R ] V. 

La sensibllita delFapparecchio e tale che nell istanfe del 
dip I'indice dello sirumento scaita facllmente da un estremo 
all'altro del quadrante per cui e aggrunta una resistenza di 
40 ohm in parallelo al milliamperometro per portare la sensi- 
billta a circa 3 mA. 

L r alimentatore e separate dalla restanie parte defl'appa- 
recchio, ed e collegato a quest'ultima mediante un cordone 
con spina. Comprende un aufotrasformatore, un rettificatore 
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a selenro ed i relativi fiiiri. Una lampadina a! neon ha if 
dupfice scopo di stabilizzafrice di tension© anodica e dr spia. > 

L'apparecchfo e realizzato in mode taE© da ridurre al mi- 
nlmo i collegamenti per cut in pratica f components sono si- 
stemati in+orno al condensatore variabiie di 100 pF. 

II grado di precision© deffa taratura dipende dalluso pra- 
tico af quale Tapparecchio e desfinato. Puo venir effettuata 
in vario modo: con Faiuto di un generator© di segnali cam¬ 
pion© o a mezzo di un radiarlcevifore. 

Alcuni esempi dr impiego: e possibile accordare circuit! 
osoillanti staccaii o in apparecchi non in funzione; e possibife 
la regolazione dei circuiti trappola; pud venir deiernninaia la 
frequenza propria di risonanza di un circui+o antenna-terra; 
puo venir usato come generator© di segnale non modulate. 
Inoftre puo venir impiegato come rivefatora di armonicbej 
come indicatore di intensifa di campo, come Eocalizzatore di 
oscilfazioni spurie e in fine come monitore in stazioni tra- 
smitfenti. 

DAT I COSTRUTTIVI PER LE BOBINE. — La gamma com- 
plessiva da 1,5 a 33 MHz e suddivisa in tre gamme minorij 
da 1 r 5 a 3,8 MHz, da 3,8 a 11 MHz, da 11 a 33 MHz, 
Sono necessarie tre bobine di tipo intercambiabile, av- 
volte su supporto di 25 mm di diametro con due o piu 
piedini. 

La prima bobina per la gamma da 1 r 5 a 3,8 MHz con¬ 
sist di 22 spire di filo smaltaio da 0 r 6 mm. 

L'avvolgimento va fatto in modo da nuscire fungo 50 mm, 

La seconda bobina per la gamma da 3 r 8 a 11 MHz con-, 
sisfe di 9 spire di filo smaltaio da 0,8 mm, 

L'avvolgimento va spaziato in modo che anche in questo 
caso risul+i lungo 50 mm, 

La terza bobina per fa gamma da 11 a 33 MHz consiste 
di 3 spire dr filo smaltaio da 1,2'mm. 

Anche per questa bobina la Eunghezza del l'avvolgimento 
e di 50 mm. 
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Grid dip con voltmetro a valvola. 

[[ grid dip puo venir utiEmente accoppiato ad un sem- 
plice voltmetro a valvola, utilizzando un doppio triodo; uno 
dei trlodi puo funzionare da oscEEIafore del grid dip, Faltro 
triodo puo venir inserifo in un ramo di un ponte del volH 
metro a valvola. II VAV puo provvedere a misurare le varia- 
zioni di tension© ai capi della resistenza di griglia deJFete- 
rodina. 



Fig, 15.11 - Schema di grid dip con voltmetro a valvola. 


Un esempio di realizzazione di questo principlo e quello 
di fig. 15,11. E indicato un doppio triodo 6J6, benche si 
possa utilizzare un quaEsiasi doppio triodo adatto per oscil- 
lare alls frequenze richiesie. II triodo disegnaio a sinistra 
appartiene aE grid dip, quelEo disegnato a des+ra appar- 
fiene al VAV. 

£ usato il oircuito Colpitts, con condensafora variabiie 
doppio, da 50 pF, del tipo split stator. La resistenza di gri- 
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gJia fi t b df 10 chlloohm. Le variation! di tension© ai cap! di 

vengono misurate dat voltmetro a valvola, alia cui entrata j 
vengono applicate framiie la msistenz© tissa f? 2 e la variabil© 

Lo strumento e da 1 mA, ed e collegato nel eircuito dl 
placca della valvola- La mess© a zero e otfenuta con la resi- 
sfenza variable Vfc 2 > L J alira resistenz© varlebile, V/?^ con¬ 
sole di regolar© I'anfipiezza del segnale applicato all'en- 
frafa della valvola VAV. 

La tension© af capl di /f^ varl© eonsiderevolmente da una 
banda all'altra di frequenzaj ed anche entro I limit] di eia- 
scuna banda, per etfetio della divers© amplezza d'oseilla- 
zlon©H II mezzo normals per compensare tall variazioni e 
di regolar© Vfc 2 * 

Jl eircuito 4 susceifibile di ample varlazionb Una raslstenza 
fissa e un Inferruftore pofrebbero venir pos+l in serle at 
milliamperometro* Jl eircuito d r oscillaiore puo essere diverse 
da quello Indicate. 

Le resistenz© Indicate sono futte da mezzo watt, L'alf- 
meniaiore pud essere quello indicate neffo schema pre¬ 
cedents. 

11 frequensimetro digitale, 

Anche per la mtsura delia frequenza sono entrati nel- 
I f usq eemune apparati digital^ cm poriate lino a 50 MHz, 
250 MHz e 500 MHz, a second© dell'impiego previsto, So no 
apparati piuttosto elaboratl, che richiedono un notevole nu- 
mero di circuit! Integrati logic!, oppure circuit! iniegratl com- 
plessl a molt© funziom. 

La vlsualizzazione della frequenza avvlene a mezzo di 
nixie o display a segmenti, in numero variabil© da 5 a 9 cl- 
fre luminose, dlpendentemenf© daila massima frequenza mi- 
surabile. Un© schema a blocchl dl trequenzimetro digital© e 
traccleto in fig, 15.12. 

II segnale da ©seminars, spesso molio debole, general- 
mente dl form© sinusoidal©, e inserifo aJLingresso di un cir- 


MISURH Dl FREQUENZA E Dl LUNGHEZZA D'ONDA 


cuito amplificatore particolarmente progettato per ben ri- 
spondere alie esigenze di sensibility, impedenza e frequenza 
dal segnale in esame. 



Fig. 15.12 - Schema a blccchi semptificato di Irequenzinietro dioitalv. 


II segnale, amplificato convenientemente r viene squa- 
drato per renderlo adatto a pilotare lo stadio successivo di 
conteggio. Questo e il vero e proprro contatore che deter¬ 
mine quanti impufsi gli pervengono nell'unita di tempo base. 
II multato del conteggio e visualizzafo con cifre luminose 
del tipo a gas o a LED, ma comunque prive di inerzia affin- 
ehe sla posstbile il loro funzionamento intermittent© con in¬ 
terval!! brevissimi, tali da non essere apprezzatH dal nostro 
occhlo, In ial modo ogni varlazione di valor! di frequenza ri- 
sulta immediaiamente, ed e visualizzato solo El toiale che ri- 
sulfa dopo ogni tempo df conteggio e non Tintera sequenza 
che non avrebbe slgniticato, 

La possibility dl conteggio di una certa trequenza in ©sa¬ 
me © dovuta alia base del tempi. Questa intatti abilfta l J in- 
gresso del contaiore per un tempo ben precise e determi¬ 
nate, ad esempio 1 secondo. 

13 numero di impulsi del segrtale in esam© che rlescono a 
passare in questo interval lo di tempo, verra letto sul vlsua- 
lizzatore; ponismo che sia 27 000 000: la frequenza del se- 
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gnate in ingresso e quindi di 27 MHz., Dopo ciascun secondo 
viene interdetto Lingresso al conteggio. A interval]! rifardati, 
contatore e visuatizzalore vengono azzerati, e 31 cicfo pud 
cost ricominciare. 

Le frequenze di spegnimenfo, azzeramenio, abilifazione, 
sono ottenute da un'unica frequenza campione, ricavata a sua 
volia da un generators a quarzo. Guesta frequenza base deve 
essere mofto precisa e stabile r ed i3 suo valors dipende 
dalle carafterisiiche del frequenzimetro e dalla frequenza 
minima e massima che si vuol misurare. Si parte general- 
mente da un quarzo con frequenza di 1 MHz e per succes¬ 
sive division! si ottiene la frequenza base dei tempi, gene- 
ralmente di 1 Hz, Dai divisori si prelevano le altre frequenze 
utili per [ r azzeramenfo r I'interdizione dei circuiti di confeg- 
gio r ecc, f ossia quelli che vengono definrti circuiti di servizio, 


Frequenzimetro 0—50 MHz a 5 nixie. 

La fig. 15,13 riporta fo schema a blocchi di un frequen- 
zimetro digitale adatlo per misure di frequenze fino a 50 
MHz. Si notano, da sinistra in affo r Talimentazione generale r 
il circuito formatore d'impulsi (arnplificatore d'ingresso e 
squadrafore); al centra vi e tufta la catena di conteggio e di 
visuaEEzzazione a cinque nixie, A sinistra in basso e indicate 
il generatore della base d£i tempi coi suoi stadi divisori di 
trequenza ed infine r a destra, i circuits di servizio, 

1 circuiti integrati impiegati in quesfo trequenzimefro sono 
del tipo TTL (Transistor-Transistor-Logic), serie SN74. 
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IL VOLTMETRO A VALVOLA 


Principio basilare. 

13 voltmetro a vaivola e uno strumento per la misura di 
fensioni elettriche continue, alternate ed alternative, a bassa 
e alta frequenza. £ un voltmetro a resistenza interna eslre- 
mamente alta r e consente percid la misura precisa dr ten¬ 
sions senza assorbire energia daE circuito al quale e cot- 
Eegato, 

La tensions da misurare viene applicata all'enfrafa di una 
vaivola e!ettronica r ossia Ira la sua griglia controllo ed it suo 
catodo, ai cap! della resistenza di griglia della vaivola stessa r 
la quale e generalmente di 10 megaohm. La tens ion e da mi¬ 
surare si somma algebricamente alia tensions di griglia della 
vaivola determinando una corrispondente variazione nella 
corrente di placca, Tate variazione di corrente e misurafa con 
un milliamperametro. La scaia del milliamperometro pud es- 
sere graduata in volt, e consentire la lettura diretta della 
tensions incognita applicata al Tent rata della vaivola, II mil- 
[famperometro pud avere la propria seals graduata in mil- 
Jiampere, nel qual caso il voltmetro a vaivola e provvisto di 
grafico di taratura r con il quale e possible tradurre in valori 
di tensione quell! di corrente mdicati dallo strumento. 

La tensione da misurare applicata alLentrata della valvofa 
pud essere di quatche volt appena. Essa dipende da[ tipo di 
vaivola usata e dalfe tension? a cui viene fatta funzionare, 
Tate tensione e generalmente compress ira 1 e 3 volt. 
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Fig. 16.1 - Esempio di tipico voltmetro a vaivola con relative probe. 


II voltmetro a vaivola consente generalmente la misura 
di tension] maggiori e cid mediants un parfitore^di tensione 
presente alia sua entrata. In tal caso lo strumento e a piu por- 
tate, e !e stesse possono essere, ad es, r le seguenti; 2,5 V, 
5 V r 10 V, 25 V, 50 V e 100 voit. 

Alla volte anche la prima portafa e ricavata da una presa 
del partltore; le varie portate possono essere, ad es. r le se- 
guenti: 5 V, 10 V, 50 V, 100 V, 250 V e 500 volt. 

UTILtlA DEL VOLTMETRO A VALVOLA. — 11 voltmetro 
a vaivola e particolarmente utile per moltE usi, uno del quali 
quello di consentire la misura di piccole tension! aj capi 
di aite resistenze, misura questa impossible con i camum 
voltmetri. 
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La fig, 16.2 drmostra che non e possibile misurare con un 
comune voltmefro Ja tensione di 1 volt ai capi di una delle* 
due resistance di 100 000 ohm ciascuna di un partitore di 
tensione ai cui capi a applicafa una iensione di 2 volt. Sup- 
ponendo di effettuare la misura con un voltmeiro della por- 
tala di 1 volt, cosiituiio da un milliamperometro da 1 mA 
con in serie una resistenza di 1000 ohm, I J indice delfo stru- 
mento anziche andare a fondo scala ed indicare 1 voJt ri- 
mane pressoche immobile. Cio avviene per \\ fatto che la 



Fig r 16 .£ - Con H comune voltmetro non e possibile ia misura di 
piccole tensioni ai capi di aite resistenze. 


resistenza interna dello strumenfo, poco supenore a 1000 
ohm, si trova in paraffelo con quella di 100 000 ohm; in 
seguiio a cio il partitore di tensione risuEta costitulfo da una 
resistenza di 100 000 ohm in serie con a lira di circa 1000 
ohm. Ai capi di quesfuEtima Ja tensione anziche di 1 volt 
risufta di circa un centesimo di volt. 

In fig. 16.3 e fatto lo stesso esempio di misura della ten¬ 
sione di 1 voit ai capi di una resistenza di 100 000 ohm con 
un voltmefro a valvola. 
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En tal caso lo sfrumento indica I'effettiva tensione esistente 
senza inirodurre praticamenie alcun errore, per 11 fatto della 
eSevatissima resistenza di entrata, died megaohm, del volt- 
metro a valvola. 

La tensione ad atta frequenza presente ai capi del secon- 
dano di un trasformatore di MF e misurabile soEtanto con un 
voltmefro a valvola. Cio consente di misurare il guadagno di 
ciascun stadio MF ed effettuare in tal modo control!! di sen- 
sibilita e di taratura dell'amplificafore MF e AF degli appa- 
recchi radio. 

EE voltmefro a valvola e pure ufile per fa misura della 
tensione del controllo automatico di volume (CAV) degli ap 
parecchi radio e dei televisor!, per la messa a punto dello 
stadio rivelatore a discriminatore o a rapporto. 



tsnsicmi ai capi di elevate resistance. 

Consente pure la misura delle tensions impulsive nei te¬ 
levisor! e 1'apprezzamento del loro valore di cresia. 

11 voltmefro a valvola e particolarmenie utile per fa ri- 
cerca di difetti e guasfi in apparecchi radio, in televisori ed 
in trasmettltori; poiche consente di seguire EE segnale AF da 
stadio in stadio; consente pure di locaEizzare Iracce di ten¬ 
sione AF in circuiti BF o di alimentazione; riesce utile per 
stabilire E r efficacia dei fiftri di dlsaccoppiamenfo AF, I aper- 
tura di condensafori di disaccoppiamentOj perdite, eccetera. 
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Tipi di voltmetri a valvola- 

1 voltmetri a vafvola adaitl per I'uso in laboratories radio- 
tecnico si possono drstrnguere, a seconda def modo con cui 
d ufillzzafo (o strumento di mlsura, in due gruppi: 

a) voifmefn a valvola semptld, nei quali Jo strumento 
di misura si trova Inserito nel circuito di places della valvola 
e consent© la misura delta corrente anodlca dovuta alia va¬ 
riations della tensione di pofarizzazlone causafa dal la ten¬ 
sions da misurare, applicate all'entrata della valvola. Si di- 
stinguono a loro volta in due tipi: voifrne/ri a valvola riVefa- 
frice t alia cut entrata possono venir applicate Indifferent©- 
mente tension] continue od alternate, da misurare: in quest! 
v.a.v. rindice del mi [Hamper ometro e a zero della scala; e 
voffmefri a vaivo/a amp/f/icafrice, alia cui entrafa possono 
venir applicate solo tensioni continue da misurare, nei quali 
I'indice deflo strumento si trova a] centre della scale; 

b) volfmefrl a valvola a ponte , nel quaJi lo strumento 
di misura si trova tra I due bracci dl un ponte a resistenze, 
una delle quail e formata dalla resisienza interna della val¬ 
vola stessa. In quest! voltmetri Jo strumento di mlsura serve 
per indicare lo squifibrio del ponte, squllibrio che e propor- 
zionale alia tensione applicata afleniraia della valvola, entro 
certi limit!. 

Ess! misurano solo tensioni continue, e quelle alternate o 
alternative rettlficafe da un rivelatore a valvola o a cnstallo, 

A loro volta essi si dlvidono In piO gruppi, a seconda che 
funzionino ad una o piu valvole. Nei v.a.v. a ponte. In assenza 
della tensione da misurare, I'indice dello strumento b a zero. 

MfSURA DI SEGNALI CON JL VOLTMETRO A VALVOLA 

If v.a.Vi indica il valore masslmo della tensione alternate 
e quello di cresia della tensione alternative, Per ottenere if 
valore efficace dal valore massimo della tensione alternate, 
basta moltiplicare quest'ulfimo per 0,707. 
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La misura delta tensioni ad alia frequenza e limitate dalle 
capacita dl ingresso della vafvola per cui e opportuno usare 
valvole a bassa capacita griglia-catodo. 

La mlsura della tensione oscillante pud considerarsi pre- 
cisa slno a frequenza di 5 MHz; per frequenze superior! sino 
a 100 MHz occorre tener cento di un fatter© di correzione 
che dipende dal tipo di valvola usata, della sua capacita di 
ingresso e tensioni di lavoro. 

Il voltmetro a valvola seznplice. 

Comedetfo, il voltmetro a valvola sempllce pub essere di 
due tipi: a valvola rivelatrice ed a valvola ampliflcatrice, Am- 
bedue quest! tipi sono largamente in uso nei laboratori ra- 
diotecnici, 

VOLTMETRO A VALVOLA RIVELATRICE 

II voltmetro a valvola r/Vetefrice consist© di una valvola a 
coefficiente fisso di amplificazione usata quale rivelatrice a 
caratterrstica di placca e di uno strumento di misura; un mil- 
liamperomefro da 1 a 5 f, s. r inseriio nel circuito dl placca 
o di caiodo della valvola sfessa, nonche di un afimenfatore 
anodico. 

In fig. 16.4 e indicate lo schema di pnneipio di un v.a.Vr 
di tipo semplice, adatto per una sola portata, ed in grado 
di misurare tensioni continue, alternate o alternative di quai- 
che volt. 

La valvola funziona con tensione negative di polarizza- 
zione tale da corrispondere a! punto di interdizione della 
corrente anodica, E otfenuta applicando al catodo una ten¬ 
sions positiva prelevata da un pofenziometro in tunzione di 
partitore di tensione present© all'uscita delltalimentatore. 

La tensione di polarizzazione e indipendente da variazioni 
di corrente della valvola, cioe indipendente dalla lensione da 
misurare applicata all'entrata della valvola sfessa. 
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La resistenza di griglia deIJa valvola e molto elevata, di 
10 megaohm, costlfuisce fa resistenza di entrata del v.a.v. 

Lo sirumento e un rmilliamperomefro il cut indice e a zero 
in assenza di tensione da misurare; quesTultima va applicata 
con polarita positive dal fata griglia e negative dal Eato 
massa, In tal modo essa si somma algebricamenfe alia ten¬ 
sions negative di polarizzazione che risufta corrispondenfe- 




Fig. 16.4 - Princrpio del voltmetro a valvola di trpo semplice, per 
misure d \ tensionf continue o alternative. 


menie diminuita; cio provoca if passaggio di corrente ano¬ 
dica nella valvofa che determine lo spostamenfo delTindice 
del milliamperGmefro, 

Poiche a variazioni della tensions negative di polarizza- 
zione corrispondono variazioni della corrente anodica prati- 
camenfe lineari entro un fratto della curva caratferistica della 
valvofa, Ja corrente di placca e proporzionale alia tensione 
applicata alLentrafa. 

NelLesempio fatto, Ja corrente anodica e intsrdetta con 
la tensione di polarizzazione di — 3,5 V; riducendo tale ten¬ 
sione da —3,5 a —1,5 V (cio che si ottiene quando la 
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tensions da misurare, applicata alia griglia, a di 2 V) la 
corrente anodica passa da 0 a 2 mA. L'indice va a fondo 
scala. Cio e illustrate dal grafico della figura. I vari valori 
della tensione da misurare, compresi tra 0 e 2 volt, sono rl- 
cavabili dal grafico, 

Tensioni superiori a 2 volt possono venir misurate con 
I'ausilio di un partrfore, ossia suddividendo la resistenza di 
entrata di 10 megaohm in un certo numero di rssistenze mi¬ 
nor] cotlegate in seris. Suddividendo ad esempio, la resi- 
s+enza di 10 MQ in due da 5 M£2, collegando la griglia alia 
presa intermedia e possibile estendere la porteta da 2 a 4 
volt. La resistenza di entrata del v.a.v. rimane di 10 mega¬ 
ohm. In altra parte del presente capitofo e detto come vanno 
calcolati i valori delle diverse resistenze per piu portate. 

Quanto detto per la misura della tensione continue vale 
anche per la misura della tensione alternate. La semionda 
positiva diminuisce la tensione di polarizzazione della vaf- 
vola e determine lo spostamento dell'indice, mentre quella 
negative non ha alcun elfetto dato che oltrepassa EE valore 
di interdizione della corrente anodica, 

VOLTMETRO A VALVOLA AMPL1F1CATRICE (fig. 16.5) 

II voltmetro a valvofa ampllficatrlce si distingue dal pre¬ 
cedents per if fatto che fa valvola funziona al cenfro della 
sua curva caratierisiica in assenza di tensione da misurare. 

A differenza del v.a.v, precedents, quests v.a.v. richiede 
che la portata del milliamperometro coincide con la corrente 
anodica massima della valvola, atfinche in assenza di ten- 
stone da misurare l indice del milliamperometro si trovi al 
centro della scala. Una resistenza variabile in parallels al 
milliamperometro serve a variare la sensibilifa di quest ul¬ 
timo per otfenere la messa al centro dell indice in assenza 
di tensions da misurare, 

Questo v.a.v. presente il vantaggio di consentire 1 accu¬ 
rate messa al centre dell indice mentre con il voltmetro con 
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vaJvoJa rivelatrice e pruftosto difficile ottenere Ja messa a 
zero dell'indice daio che vi e sempre una debofe correnie J 
anodica, 

Un altro vantaggio dei voltmetro a valvola empJificafrice 
e queflo di consenfire di stabilire Ja poJarita della iensione ap- 
plicafa, ed effeifuare !a letfura senza dover inverfire i ter¬ 
minal!. Generalmente la meta sinistra della scaJa e ufilizzafa 
per Je tension! negative, e la meta destra per quelle positive. 



Fig, 15,5 - Principio di voTtmetro elettronico con valvola ampllfica- 
trjce della Eensione da misurare, L'indice dello strumento b al centre 
della scala, in assertza df teneione da misurare, 


Quesio v,a,v. presenia pero due inconvenient]; iE prime 
di richiedere J'uso di un riveiafore per Ee misure di tensioni 
alternative, iE secondo di ridurre a meta la tensions applica¬ 
ble aJJ'entrata deEfa valvola. 

1J prime inconvenlenfe puo venir ovviato con J'uso di un 
probe a cristaJJo di germanio, iJ secondo puo venir ovviato 
aumenfando il numero deEle portate, 

Di ambedue questi tipi di v.a.v, semplici sono riportati 
esempi pratfei nelle pag'me seguenti- 
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Principio del voltmetro a valvola a ponte. 

Nel voltmetro a valvola a ponfe, la valvola e inserita in 
un ponte a resistenza, cosfituisce cioe if no del suoi rami; 
ossia la resistenza interna della valvola. sostituisce una delie 
quattro resistenze, 

Del ponte a resistenza e stato detto nel capitolo quinto. 

La fig, 16,6 illustra il principio del v.a.v, a ponte; esso e 
tormafo da due divisor! di tensione^ dascuno dei quali e co- 
stituifo da due resistenze* 



Fig, 15,6 - Principle del voltmetro a vaJvofa a ponte, In aaaersza dt 
tensione da misurare, I’indlce dello atrvm&nto £ a zero- 


Si supponga che le tre resistenze del ponte, ossia R lt R, 
e R r] slano eguali ira d! loro ed eguaii alia resistenza interna 
della valvola, in assenza di tensions da misurare. Jn tal casOj 
la corrente di aEimentazione anodica, applicate tra i punt! A 
e Bj si suddivtde in due parti esattamenfe eguali; una delle 
due parti percorre la valvola e la resistenza R a j l altra parte 
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per cor re !e resistenze e La tensions di alimenfazione j 
risulfa suddivisa aneh'essa in due parti eguaii, per cui Ira 
r punti C a D non vi e differenza di tensione, En quanio tali 
punfl sf trovano affa stessa tensione. Tra i punti C e D non vi 
e percio passaggio di corrente, e lo strumento ha Ifndice 
a zero. 

Non e necessario che fe resisienze P 2 e R H abbiano to 
stesso valore di f? t e deffa resistenza interna della valvola; a 
solo necessario che siano dello stesso valore, En modo che 
nei punio D la tensione rfsufti esattamenie la meta di queJia 
tra j puntf A e B, ossia meta delfa tensione anodica. 

Guando tra E punti C e D non vE e differenza dE tensione, 
e non vi e percio corrente attraverso il milJiamperometro, if 
ponte e in equilibrio. 

Non appena ali’entrata della valvola viene applicata una 
tensions da misurare, essa varEa la tensione di polanzza- 
zione, ia corrente anodica, la resisienza interna delia valvofa. 
Per effetto della variazione di quest'uliimaj 31 ponte non e 
piiF equilibrafo, e tra i punti C e D vi e una differenza di po- 
tenziale e quindi vi e corrente attraverso El milliamperometro. 

Lo sposfannenio dellindice di quest r ultimo e proporzionale 
alia variazione della resisienza interna della vafvola, e alia 
tensione da mEsurare applicata alia sua entrata, 

Poiche lo sfruimenio di misura e usato quale indicators 
di squilibriOj non e necessario che la sua portata corrfsponda 
alfa massima intensity della corrente anodica deffa valvofa. 

fn iaf modo if v.a.v. a ponte pub essere piu sensibile di 
quello semplice, essendo possibile utilizzare quale indicators 
di zero un mforoamperomefro. Cib consente la misura dE ten- 
sionE molto piccofe. 

ff v.a.v. a ponte presents anche altri vantaggi; quelfo di 
essere quasi indipendenle dalle ffuttuazioni di tensione della 
rete-luce, quello di consentire I'accurata messa a zero dello 
strumento, quello di poter far lunzronare la valvola suf irafto 
rettifineo della sua carafterisiica r dafo che J'indice delfo slru- 
mento e a zero anche se vi e corrente di placca. 
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Presenta perb I'inconveniente di consentire solo la misura 
di tensione continua, dato che la valvola funztona da amplifi- 
catrice, e non da rivelatrice. La misura delle tension! alter¬ 
nate ed alternative e possibife con f'ausilio di un rettiticafore, 
un diodo elettronico o a cristaffo di germanio. 


POMTE 



Fig. 16,7 - Prirtcipio del voltmetro a valvola a ponte, con il controflo 
di messa a zero (R y ) 1 e con il parti tore di tensione. 

LA MESSA A ZERO 

fn pratica fa resistenza R L e variable, fn modo da poter 
venir regolata e corrispondere esattamenie alia resisienza 
interna della valvola, come indicate dal fa fig, 16.7. Inotire, 
En serie alia valvola e necessario vi sia la resistenza di catodo 
della stessa R 4 . 

La resistenza variabile R., vien detta controflo di messa a 
zero, in quanio provvede ad equilibrare il ponte, e quindi a 
tar si che Lind ice del lo strumento sia a zero, in assenza di 
tensione da misurare. Non e sempre opportune che la resi- 
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stanza variabile R lf sfa come indicate in figura; In pratica pub 
risulfare prereribile utilizzare due resistenze, una fissa e una J 
varrabilen 

Va anche notato che la resistenza f? i non e necossano 
sia esaftamente eguafe alia resistenza interna della valvola 
plCi R 4 ; potrebbe essere dl valore pari ad un quarto, ad 
esempio, fn fal caso anche la resistenza dovra essere dl 
valore pari ad un quarto della resistance R s , affinche II ponte 
si irovl egualmente in equilibria. 

Cosi, ad esempio r se la resistenza Interna della valvofa 
nonche R* fossero di 50 mila ohm, R a potrebbe essere di 50 
mila ohm, mentre R s potrebbe essere di 10 mtla ohm. In tal 
caso Rj potrebbe essere formate da una resistenza fissa di 
7000 ohm ed una variablie dl 5000 ohm- 

Non c J e da preoccuparsi dl trovare una resistenza fissa 
del valore esattamente eguale a quel la interna della 
valvola piCi R* r poiche do che conta e solo II rapporto tra 
le resistance, Pur essendo la resistenza interna della, valvola 
di 50 mila ohm, Insieme con R 4 , R 2 potrebbe essere dl 25 
mila ohm, mentre R a potrebbe essere di 5000 ohm, II ponte 
risulia equilibrate quando R a sta a R-, come R : sta alia resi¬ 
stenza interna piO R 4 , 

Principio del vgltmetro a valvola a ponte con 
doppio triodo. 

II volimetro a valvola del tipo precedentemente descrltto, 
ad una valvola sola, presents alcuni inconvenlenti, I! princi- 
pale di essl consiste nel fortissimo sbilanciamento del ponte 
mentre la valvola e in via dr raggiungere rl regime normale 
di funzionamenio, ossfa durante i primi Istanti dl accenslone. 
In queste condizlonl un ramo del ponte e a resistenza eleva- 
tissima per cui vi e una notevole correnie attraverso 11 milli* 
amperometro. Un altro inconvenienle consiste nel fatto che 
J'lndlce deffo strumente tende a spostarsi da Ho zero e ri- 
chiede una continue regolazrone di azzeramenio. 
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Quest! due inconvenient! sono evrtati sosiituendo le resi- 
stenze fisse di un ramo del ponte con altra valvola uguale a 
quella a cui vengono applicate le tensioni da misurare. Serve 
ottlmemente a tale scope un doppio triodo. 

DOPPIO TRIODO CON CATOD1 UNIT! 

La tig- 16.8 illustra un esempio dr v.a.v. con doppio 
triodo, In cui i due triodi hanno E caiodl uniti r ed hanno in 
comune la resistenza di polarizzazlone, REferendosi alia fig. 
16,6, in cui e usato un solo triodo, in quesio esempio El 
secondo triodo sostitulsce fa resistenza R r Per questa raglo- 



Fig, 16 .B - Principle* del vpEtmetro elettromco con valvola a doppio 

triodo. 

ne, le due resisienze R ± e R~ sono dello stesso valore. PoEche 
pero la resistenza interna dei due triodi non e mai esatta¬ 
mente la stessa, per compensare le inevitabili dlfferenze, e 
quindi per oftenere [ r equi1ibrio del ponte, e ufilizzata una 
resistenza variable, dfsposta come indicate in figure. 


12 - St rumen t> per radtotecnici 
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La griglia dr uno del friodi e collegafa al partitore di fen- 
sione e ad essa e applicafa la fensione da misurare. La gri- 
g[[a dell'alfra friodo e a massa. I due cafodi sono collegafi 
insieme e polarizzati eon una adeguafa fensione sfabilizzata. 

En assenza dr fensione da misurare i due friodi sono per- 
corsj dal I a stessa correnie, Lo sfrumento di misura e ufilrz- 
zafo quale indicator mentre la resisienza variable pone if 
ponfe in condizione di equilibria e consent© di portare a 
zero Lindice deflo sfrumento. 

In presenza di fensione da misurare varia la fensione di 
polarizzazione di una delte due valvole, varia fa sua correnfe 
di placca e percid pure la sua resisfenza interna. 

II ponfe ne risulta sbilanciafo e una correnfe percorre ii 
miEEiamperometro, L'intensifa di tale correnfe e proporzionale 
alia fensione applicafa all J enfraia r cio che consenfe la nnisura 
dr quesf'ultima, 

AILatfo defLaccensione il ponfe non si squifibria perche la 
resistenza interna delle due valvole varia simuitaneamenie 
nello stesso modo sino a sfabiEizzarsi non appena raggiunfa 
fa condizione di regime. 

Affinche fa correnfe di squilibrio fluisca in modo prepon¬ 
derate atfraverso lo strumenfo e non gia afiraverso I due 
rami del ponfe e necessario che il vaEore della resisfenza va- 
riabile sommato a quelfo deffe due resistenza fisse in serie, 
sia afmeno died volte maggiore deEia resisfenza inferna del 
mifliamperometro. 

DOPPEO TREODO CON PLACCHE UNITE 

La fig, 16,9 illusfra if principle di funzionamento del v.a.v, 
con doppio triado, in cui i due friodi sono coflegati con le 
placche unite. II secondo friodo sosfifuisce in taf modo la 
resistenza dr fig, 16,6, come nelLesempio precedent©; il 
milliamperometro risufta coflegato fra r due cafodi anziche 
fra le due placche r e le misure di fensione si riferiscono a 
variazronl di fensione present? fra i due cafodi, anziche fra 
le due placche. 
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Come nelLesempio precedent©, in assenza di fensione 
da misurare i due friodi sono percorsi da correnfe di plac- 
ca della sfessa intensity per cui non vt e difrerenza di 
potenziale fra i due cafodi e Lindice del milliamperometro 
e a zero. La fensione da misurare alfera la fensione di pofa- 
rizzazione di uno solo dei friodi, ne varia la correnfe di pla^- 
ca e determine una differenza di pofenziale fra i due cafodi 
con conseguente correnfe atfraverso il milliamperometro. 



Fig. 16,9 - AKro esempio di principle del voltmetro a valvola con 
doppio friodo. 


ESEMPIO Di VOLTMETRO A VALVOLA A DOPPIO TRIODO 

La fig. 16,10 indtea i component] essenziali di un voltme- 
fro a valvola, a doppio friodo, con placche unite, e quindi 
con i! milliamperometro collegato fra i due cafodi, Le due 
resistenze fisse del ponfe sono da 2000 ohm, e fanno capo 


331 



















CAPJTOLO SEDICES1M0 



Fig. 16.10 - Voltmetro s vaJvola a ponte con duo triodi in paraNelo. 


alia resisfenza variabile dei controlfo di messa a zero, di 
10 mil a ohm. Vi sono a I f re due resisfenze variabili, una delfe 
quali in serie al milliamperometro, per regolare Lintensita 
di correnfe in corrispondenza alia massima fensione da misu- 
rare; iale resisfenza e indispensable, anche per compensare 
fe variazioni deffa tensions di aEfmentazione; pub essere 
cosfituita da una resisfenza variabile in serie con alira fissa r 
per oifenere una piu accurate regolazione. 

L'altra resisienza variabile (RJ si irova fra Lentrata e 
Euscita dell'alimentatore anodico, E di 50 mifa ohm, in 
serie con afira (/? 3 ) il cui valore puo essere compreso tra 
10 e 20 rrtila ohm, Anchessa ha notevofe imporfanza per 
ottenere E'equilibrio de! ponte. 

VOLTMETRO A VALVOLA CON DOPPEO TRIODO E CATODI 
UNITE 

La fig. 16,11 riporia !o schema sempfificato di un volt- 
metro a vafvola a doppso fricdo, con catodi in comune, 
anziche con placche unite, come nelTesempio precedente. 
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V* 


TZtfStOfi £ 

da 

mis u bare 


Fig. 16.11 - Voltmetro a vatvola a ponte con due valvole separata. 



La tension© da misurare appiicata al partiiore viene da 
esso prelevata ed appiicata alia griglla della valvola V ± tra- 
mite la resisfenza R s , Tale resistenza ha il valore di aicuni me¬ 
gaohm e serve ad impedire 1 avaria delle valvole, ne! caso 
vengano erroneamente applicate tensioni eccessive. Un r altra 
resistenza R J7 che si trova collegafa alEa grlglia di V v ha io 
stesso scopoj i condensatori Ci e C 2 servono ad evitare che 
le Setture vengano falsate per presenza di alta frequenza. 

[1 ponte e formafo da due valvole, V 1 e V 2 , e da due 
resistenze, R 17i e R le due valvole formano un lato del 
ponte, il lato opposto e formats dalle resistenze; la tensions 
esistenie Ira le due placche e indicata oallo strumento, 
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La condizione di equilibria, con differenza di potenziale 
ira ie due pfaccbe uguale a zero, e otfenuta quando il rap- } 
porfo Ira f? IS e Ja resisienza interna di V T e uguale a quello 
tra e la resisienza interna di V r A tale scopo R I4 e resa 
variabile, 

Le resisienze R 12 ed R^ formano un dfvisore di tensione 
che serve a fornire 1'adatfo potenziale di griglia afle due vaf- 
vofe. Poiche la griglia dr V, diviene positive quando all'in- 
gresso del V.A.V. e applicafa una tensione da misurare, la 
conduzione di V 1 aumenfa, doe aumenfa la corrente dr plac¬ 
es e quindi la tensione di pfacca decresce rispeHo a quelfa, 
fissa, di VJj La differenza dr tensione che cost si produce e 
indicata dallo sfrumenio, cafibrafo in modo da indicate diref- 
tamenfe la tensione di ingresso. 

L’inversore di polarita. 

Ner volfmeiri a valvofa, la tensione continua da misurare 
va appficafa con la polarita posifiva in corrispondenza della 
griglia del primo triodo, in quanto essa diminuisce la ten¬ 
sione negativa dr griglia, e determine un aumento dell'inten- 
sita della corrente di pfacca, Alcuni volfmetrr a valvofa sono 
percid provvisfi di un inversore di polarita, il quale consenfe 
di invertrre la polarita del rnilliannperometro, in modo da 
consentire letture anche con tensione da misurare con pola¬ 
rita invert ita. 

La fig. 16.12 ilfustra un esempio di volfmefro a valvofa, 
con doppio triodo, con catodi unifi, e con il milliampero- 
mefro collegafo fra fe p.acche dei due triodi. II principio e 
quelfo iJIusfrafo dalla fig. 16.9, con la differenza che la ten¬ 
sione di polarizzazione e ottenu+a con una batteria di pile 
a secco, 

Rivelatori per mi sure di segnali AF e BF, 

f volfmefri a valvofa sono adatff per la sola misura di ten¬ 
sion! continue; per quella di tension? alternate o der segnali 
AF e BF, sono normalmente provvisfi di un rettiticaiore a 
diode a vuoto o a cristallo di germanio. 
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Fl 9 , 16.12 - Principio di funzlonamento del voltmetro a valvoia con 
doppio triodo. 


j| rivelatore e separato dal volfmefro vero e proprio ed e 
contenuto nel probe dello siesso, Cio e opportune per mini- 
mizzare le perdite AF e la capacita di entrata del rivelatore, 
in modo da renderlo atto a misure su circuit! AF. 

RIVELATORE CON DEODQ A VUOTO. —.La tensione 
alternativa da misurare viene applicata ad un diodo posfo in 
serie con un condensatore (C t in tig. 16.13} di capacita ade- 
guata (e di 0,02 [iF in alcuni stmmenti, di 0,2 [xF o circa, In 
altri). In seguito a cio, 1'ampiezza delta tensione rettificata 
presente ai capi del diodo e quasi uguale alia tensione di 
cresta, da cui ii termine di rivelatore di cresfa o di picco, 

La tensione rettificata appare ai capi di una resisienza di 
carico R 1 di valore molto elevato, alcuni megaohm, per assi- 
curare l r a!ta impedenza d'enfrata deE volfmefro. Un filtro, co- 
stituito da R, e da C, f provvede ad eliminare la componente 
alternativa; alia sua uscita e presente una tensione continue 
da appEicare alTentrafa del volfmefro a valvola. 
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RiVELATORE A CRISTALLO D1 GERMAMiO, — If nVe/a- 
fore a diode di germanio consenie il notevole vantaggio di 
non richiedere tensione di accensione e qufndi i relatjvi con- 
duttori naf cordona def probe. Presents pure il vantaggio del 
minimo ingombro, e deffa assenza di potenziafe di contatto; 
inoftre data la minima capacita interna, si presfa otfrmamente 
anche per rilevare tension] AF a frequenza elevaiissrma, sino 
ad oftre i 100 Mc/s, 



Presenta pero Jo svantaggio dr conseniire la rettificazione 
dr tension! di solo qualche decina di volt. La massima ten¬ 
sions applicable af diodo di germanio 1N34 e ad es r di 
21 volt. 

ESEMPI DI PROBE, — La fig, 16.14 indica il trpo classico 
di probe per voftnietro a valvola, provvisto di un crislallo di 
germanio in funzione di rettificatore del segnafe BF o della 
tensione alfernata, La tensione da mrsurare e appiicata af 
divisore costifuito daf condensatore di 20 000 pF e dal diodo, 
ai capi del quale vr e fa resrstenza dr carico di 10 megaohm. 
La tensione rettificata e quindi livellata daffa resistenza di 
1 megaohm e dal condensaiore di 2000 pF. 

La Eg. 16,15 if lustra un alfro trpo di probe, adafto per 
segnafr AF o BF; presenta if vantaggio di poter venrr utiliz- 
zato indiffereniemenie sia per segnali ad alia frequenza che 
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Fig. 16.14 - Esetnpio di probe (sonda) per tensions alternate e se- 
gnalE BF. 

per quelli ad audiofrequenza, L'impedenza AF indicate con 
L e di 200 microhenry, in modo da formare un circuito 
accordafo con condensatore di 0,1 microfarad ad una fre¬ 
quenza pari alia piu afia delte BF e alia piu bassa delfe AF. 



Fig. 16.15 - Esempio di probe [sonda] adatto sia per segnali ad alta 
che a bassa frequenza. 

Determinazione delle resistenze del partitore 
e del ponte di un voltmetro a valvola. 

Per la determinazione dei valors delle resistenze per il 
partitore di tensione di un qualsrasi voftmetro a valvola e 
necessario anzitutto stabilire la massima tensione da misu- 
rare appficabile alia valvola, £ opportune che tale tensions 
sia di valore numerico intero, ad es. 2 o 3 volt, in modo da 
poter otfenere le altre portate sempficemenfe per moltipIi- 
cazione dalfa prima. 
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A tale scopo e necessario poter variare la sensibilifa del- . 
lo strumenfo di misura sino ad oftenere tale corrispondenza, 
La formula generate per la determinazlone della resi- 
stenza del partitore e fa seguente: 

Resistenza complessiva del partitoreXTensEone tondo scafa 


Tensione applicata al partitore 
= Resistenza per la tensions desiderata. 


Qualora la tensione d'entrata corrispondente necessarEa 
per portare I'indice a fondo scala sia di 3 V e fa resistenza 
complessiva del partitore debba essere di 10 MQ come co- 
munemenfe avviene, e qualora siano richiesfe le porfate di 
6 volt, 30 volt e 150 volt come in fig. 16.16 r il valore delle 
rispettive resistenze risulta come segue: 


10 MQ X 3 V 

-— -— 0,2 MO per i 150 volt; 

150 V 

qulndi: 

10 MflX3 V 

—--= 1 MQ per i 30 volt; 

30 V 

e infine 


10 M-QX3 V 

--— 5 MQ per ta tensione di 6 volt, 

6 V 


Essendo la resisienza complessiva del partitore di 10 MQ, 
i valori delfe varie resistenze del partitore risultano come se¬ 
gue: per la portafa di 150 volt e di 0,2 MO; per la porlata di 
30 volt deve essere di 1 MO, ed e percio di 0,8 MO che si 
somma a quella di 0,2 MO; per la portafa di 6 volt deve es- 
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sere di 5 MO, ed e percio di 4 MO, in quanto si somma alle 
due precedent! di 0,2 e 0,8 MQ. 

Per do che si riferisce alle resistenze del pont.e stesso r il 
loro valore e determinate tenendo presente che quello d 
dipende dalla tensione di polarizzazione della valvola e quin- 
di dal fipo di valvola usata e dalla tensione anodica; che 



- 2001 / + 

I—-—-® ®-—-- 

Fig, 16,16 - Esempio dl valori delie resistenze del partitore di ten- 
sione e del ponte di un voltmetro a valvola. 


quello di R 2 deve essere uguale alia resistenza interna della 
valvola alia tensione di polarizzazione normale; ed infine che 
il valore di e generalmente di 10 000 Q e quello di R 4 e 
variabile pure intorno a 10 000 Q, in quanto il rapporto tra 
R 3 ed R 4 deve essere uguale aiLunita, 
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ATTUAZIONE PRATICA DI VOLTMETRI 
A VALVOLA 

Voltmetro a valvola di tipo semplice per mi- 
sure di tension! continue e alternative, 

Un vo/f metro a vafvo/a di realizzazione relafivamente 
semplice, di cosio poco elevatQj bene adatio per il servizio 
radio e TV, e quello di cui !a fig. 16.17 riporta lo schema 
eieitrico complete, 

Caratferistiche essenziafi di questo voltmetro sono: 

A) Le tension! CC misurabili vanno da quelle apprez- 
zabrfi neJJa prima porfafa con 5 volt fondo scala, alia quinta 
porfafa con 500 volt fondo scala; in pratica la gamma delJe 
fensioni misurabili si estende da qualche decimo di volf a 
500 volt. 

8} Le letlure vengono effefiuate con uno sirumento da 
1 mA b s* il cui indice e in posizione di riposo in Centro 
scafa. 

C) La tansione anodica di afimenfazione e costante, 
sfabilizzafa con valvola al neon, 

D) £ provvisto dr due probe, uno per misure di ten- 
sione continua ed un altro per quella alternaiiva, 

Questo voltmetro a valvola si presta oftimamente per ra- 
pide misure di tension! su circuit! radio e TV, dato che non e 
necessarao un commutators per I'inversione della polarita, 
essendo J'indice al centro scala. 

La valvola e un triodo 6C4, a coefficients di amplificazio- 
ne fisso; il milliamperomefro e inserito nel circuito dr catodo 
della valvola in serie con una resistenza fissa di 1000 ohm e 
di un altra variabile R t pure di 1000 ohm. Quesfuftima serve 
a regolare la tensione di polarizzazione onde correggere le 
mdicazioni sfrumentali a fondo scala. Un'altra resistenza va- 
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Fig, 16,17 - Schema di voltmetro a vafvola di tipo semplice per a 
miaura di tension! continue su cinque portaie. Consents anche Ip 
misura di tensioni alternative con i! probe di fig. 16.16, 


341 






















































CAPJTOIO SEPlCESIM0 


riabile ft,, di 1000 ohm serve a regolare la correnfe anodica 
affinche I'indice del Jo strumenfo vada a cenfro scala ed in- J 
dichi fa correnle di 0,5 mA, 

Ali'entrata del volimefro vt e un parfifore di fensione per 
le cinque portaie r Je quali sono: sino a 5 V, sino a 50 V, sino 
a 100 V, e sino a 500 V. f due probe vanno coJJegaii af 
volfmefro Iramife la presa a boccofa con vite. \\ primo con¬ 
sists di un cavefto schermato con puntafe nef cui inferno e 
sistemafa una resistenza di 1 MQ; J'altro probe, quello per 



Fig. 16,18 - Probe con crisiaJlo df germanio per Ja misura di ten¬ 
sion! alternative con voftmetro a valvoJa. 


fe tensioni alternate, consisfe di un a I fro cavetto schermato 
con probe nef cui inferno e sisfemato i! crisfailo di germa- 
nio r due resfstenze e due condensatori, fomnanti ii rivela- 
fore (fig, 16.18). 

Per J'uso del probe con crisfaffo di germanio e necessa- 
rio calibrare Ja scala dello strumenfo portando il commutator© 
su 5 V; tale porfata e sufficients data I'ampiezza ridofta dei 
segnali AF da misurare. 

TARATURA 

Prima di effettuare la taratura occorre che lo strumenfo 
abbia raggiunto fe normafi condition! di regime, per cui e 
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necessario collegarlo alia rete e iasciare le valvole accese 
per 10-H-1 5 minuti. Procedere quindi nell'ordine seguenie: 

a) regolare anzitufto la resistenza variabile R 1 di 1000 
ohm r con il cursore a meta corse.; 



1 , 0^9 - Aspetto esterno del voltmetro a valvoia di fig. 16.17. 

b) regolare la resistenza variabile ft* sino a portare I in- 
Oi^e del milliamperometro al centre della scab, ossla in po- 
sizione zero] 

c) collegare il probe .per CC alle boccole dello stru- 
mento ed inserire la prima portata, quella sino a 5 volt; 

d) fra il puntale del probe e I'ancoraggio a massa (boc- 
ca di coccodrillo) applicare la tensions di 5 volt CC r assicu- 
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randosi che si a effettivamente 5 volt, con adaiio strumento. 
La iensione dr 5 volt puo venir oifenuta con, una batteria di } 
pile a secco in parallelo ad un pofenziomefro da 500 ohm; 

a) regofare la posizione def cursore della resistenza R 1 
sino a portare I'rndice esattamenfe a fondo scala, ossra in 
posizione 5 volt. L'indice andra ad un esiremo della scafa, a 
sinistra o a destra, a seconda delta ^oiarita della batteria; 
quest'ultrma andra invertita per verificare Ja posrzione del- 
l'lndice afl'altro estremo; 

0 iogfiere fa tensions e verificare se l'indice del mif- 
laamperometro ritorna esattamente al centro della scala (po- 
sizione zero) r dlversamante rifoccare ft 2 ; 

g) ripetere la operazionl a) f) sino a raggiungere la 
concordanza del valori; 

h) appllcare a! probe CC, regofando II pofenziomelro 
della bafieria, Je tension! di 4 V, 3 V, 2 V ed 1 V; control¬ 
lers la corrispondenza del Ie indicazioni, 

La scala dal miJIiamperometro essendo lineare, general- 
menfe non corrisponde con quella dal voltmetro a vaivola, 
per cui la graduazione della scala stessa va ritoccafa in base 
alle lettura con fe tensioni di 4 V, 3 V, 2 V e 1 V, a ciascun 
lato dello zero centrale. 

La nuova graduazione corrisponde sia alle prime portate r 
sino a 5 volt r come pure alle alfre quail,-o portate. 

La varie failure fornite dallo strumento possono servire 
per traccrare II grafico di taratura, che poira risultare simile a 
quello di fig, 16,20, 

La misura di tensioni alternate, da effeliuare con il probe 
CA t e limitata affa tensions massima sopportabile daf cri- 
stallo di germanro; tafe tensions massima s ad es. di 20 
voft per il tipo 1 N34 e di 54 volt per il tipo IN55, 

La taratura fatta par fe tension] CC corrisponde anche 
per fe tensioni CA superiori a 5 volt; per le tensioni CA infe- 
rrori ai 5 volt e necessario procedere aff'apposita taratura, da 
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effettuare con fo stesso procedimento gia indicate, s vafen- 
dosi di una fensione alternata, II valore indicato dallo stru¬ 
mento e quello di piece; it valors efficace risulta oatla molii- 
plicazione per 0,707. 



-5-4 -3-2-1 0 1 2 3 4 5 ^ 

TENSION CC Di IMGRESS0 

Fig. 16.20 - Grafico di taratura per il voltmetro a valvola di fig. 16,17, 

Esempio di voltmetro a valvola a ponte con 
doppio trio do. 

La fig. 16.21 rlporta lo schema di un voltmetro a valvola 
a ponte con doppio triodo 12AU7, 

I due triodi sono inseriii nslfo stesso ramo del ponte ed 
hanno le placche coffegate insieme, La tensions da misurare 
e appiicata tra una dalle griglie e massa. La griglta dell altro 
triodo e a massa. 

In assenza della tensions da misurare, l due triodi sono 
psrcorsi da corrente anodica delfa stessa intensita; in pre- 
senza di tensione da misurare varia la polarizzaztone di gri- 


345 
















































































CAPITOLO SED1CESIMO 


o 



Fig, 16.21 - Schema df voltmelro a valvola a ponte con doppio triodo 
per tension! continue su quaitro portal© ed alternative con probe a 
rettificato re. 


glia e la correnie di placca di uno dei iriodi, mentre rimane 
invariata la corrente di placca delf'altro triodo. 

La portala minima di questo v.a.v, e di 3 V; sono previste 
altre tre portate di 6, 30 e 120 volt, medianfe un commuta- 
t ore ad una via e quattro posizioni. 

La resistenza complessiva dei partifore e di 10 megaobm; 
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esso e suddiviso in quattro resistenze minori di 5 MQ, 4 MU, 
0,75 MQ e 0,25 megaohm. 

Tra il partifore e la griglia vi e un filtro AF costitulto da 
una resistenza di 2 MQ e da un condensate di 2 000 pF a 
mica; esso serve ad eliminare te tracce di alia frequenza 
eventualnnente present] e sovraccarichi. 

Lo strumento di mlsura e un milliamperometro da 1 mA 
fondo scala r ed e collegato tra i due cafodi della valvola. 

VE sono due resistenze varlablli: R x , di 10 000 O, in serie 
alio strumento ed R, r di 10 000 £1, collegata tra i due catodi. 

La prima resistenza variabile r in serie al milliamperome- 
tro P pud essere semifissa dato che serve a regolare la sensi- 
bitita del milliamperometro all'atio della calibrazione dello 
stesso. L'altra resistenza serve ad equilibrare il ponte ed a 
portare a zero [ r indice del miHiamperometro. 

La resistenza fissa R 3 e comune ai due catodi ed il suo 
valore dipende dalle tensioni di lavoro e dal tipo di valvola, 
qualora sia usato un doppio triodo diverso dalla 12AU7, II 
suo valore e compreso tra 10 000 e 50 000 ohm. 

Essendo comune ai due catodi, essa causa una reazione 
negativa, che consenfe di stabilizzare il funzionamento dello 
strumento ed aumentarne la linearita delle indicaziom. 

La resistenza R, collegata all'uscita dell'alimentatore e di 
tipo a file di 50 000 Q, 5 W, a presa variable. 

L'alimentatore consiste di un trastormatore di tensione con 
un secondario AT di 2 X 200 V e 20 mA, ed un secondario 

BT di 6,3 V. . , 

La valvola raddrizzatrice e una 6FX4 del tipo a nscalda 
mento indiretto. La liveilazione della tensione raddrizzata e 
ottenuta con una resistenza di 500 O, 1 W e con un conden- 
saiore di 16 pF r 350 volt. 

TARATURA DELLO STRUMENTO, — E anziiutto neces- 
sario provvedere a mettere approssimativamente in equih- 
brio il ponte r regolando opporfunamen+e la presa della resi¬ 
sfenza e scegliendo il valore piu opportune per la resi- 
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sfenza fissa f? g , in imodo che f'indice delfo strumento si irovi 
a zero, quando if cursore della resistenza R 2 e circa a mefa 
corsa. 

Con iJ commutators suIJa portata minore di 3 V, aflen- 
iraia del v.a.v., va applicafa la tensions nota di 3 V, Ja quaJe 
dovrebbe porfare I'indfce deflo strumento a fondo scala; 



6 BO 8 

rHTEflfl- . flfTE 

■- J 

Aspetto esterno del voltmetro a valvola defla fig, 16.21* 

quafora f r indice olfrepassi fa scala, ia sensibiJifa del milliam- 
perometro va ridotfa regolando la resistenza in serie R,. Una 
voJta porfafo I'indice esattamenfe a fondo scala con fa ten¬ 
s' 0 ^ di entrata di 3 V, occorre provvedere aifa caffbrazione 
deffo strumento, riducendo fa tensione di 3 V gradafamente 
srno a zero r e prendendo nota delle corrispondenii indica- 
zioni da parie delfo sfrumento r per fracciare con esse iJ 
grafico di taratura. 

Non e necessario provvedere alia taratura deJJe aJtre por- 
faie r dato che esse possono venir riferife affa cafibrazione 
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defla prime portata, 06 richiede pero, che le resisfenze del 
pariitore siano sufficientemente precise r diversamenie occorre 
provvedere a ripetere la iarafura con adequate tension! note 
applicate all'entrata e con i! tracciamenio di altrettante curve 
sullo sfesso grafico. Le resisfenze calibrate consentono di 
estendere la taratura della prima portata a tufte le alfre. 

In tal caso le leiture relative alle portate maggiori vanno 
ottenute moltlplicando rispettivamente per 2 r per 10 e per 40 
quelle della prima portata. 

Eventual! a Eire portate si possono ricavare dal partitore 
calcolando le relative resisfenze con la formula riportata nelEe 
pagine precedent!. 


Voltmetro a valvola a pent© a du© valvole, 
Philips mod, GM 6004. 

Caratteristiche generali di quesfo voltmetro a valvola 
a ponte illustrate dalEa fig, 16.23, sono le seguenti: 

a) funziona con due penfodi separate e collegati in pa- 
rallelo; 

b) lo strumento di misura e un microamperometro da 
100 microampere f, s.; 

c) il microamperometro e collegato tra i catodi delle 
due valvole ed indica la differenza fra le correnti anodiche 
delle stessej 

d) consente la misura di tensioni continue ed alterna¬ 
tive su cinque portate r Se seguenti: sino a 3 V, 10 V, 30 V, 
100 V e 300 volt; 

e) la misura viene effettuaia con un solo probe prov- 
visto di commufatore per i! passagglo da CC a CA; 

f) fa rettificazione della tensions alternativa da misu- 
rare e ottenufa con un diodo a vuofo EA50, confenuto nel 
probe; 
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Fig r 16.23 - Aspetto esterno del voltnietro a valvola a ponte Philips 
mod. GM 6004. 

g) la resistenza CC di entrata di quesfo v.a.v. e di 
15 MQ; 

h) la Irequenza della tensione alternative misurabrle 
va da 50 Hz a 100 MHz; 

0 consente I'inversione di polanta deffo strumento. 

Si tratfa di uno strumento di notevole sensibilifa e linea- 
rita, adatto per i! servizio radio e videotecnico. 

Lo schema di principio e riportato dalfa fig, 16.24. 
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Fig. 16.24 - Schema di principio del v.a.v. Philips mod. GM 8004. 
cui la -figura precedente. 


Volt-ohmmetro a valvola. 

In fia. 16.25 e schematicamenfe illustrate un volt-ohm- 
metro a valvola, per la misura di tension! a corrente continua 
ed alternata da 0 a 3000 V e per la misura di resistenze da 

0,5 Q a 500 MO, 

Lo strumento e un microamperometro da 400 [J.A, con 
resistenza interna di 500 ohm; esso misura la differenza ira 
le correnti catodiche di un doppio triodo, tipo 12AU7, colle 
gato in circuito a ponte. 

Le portafe voltmetriche sono: 3, 10, 30, 100, 300, 1 000 
e 3 000 V, fondo scala. 

Le portate ohmmetriche sono: 500 Q, 50 000. Q, 5 MO e 

500 ML2, fondo scala, . 

L'alimentatore comprende un doppio diodo tipo 6AL5; 
uno dei suoi diodi provvede alia rettificazione delle tensioni 
alternative da misurare; 1‘aitro diodo provvede, mvece, alia 
rettificazione della tensione di alimentazione del multimetro. 

In fig, 16,26 e iilustrato ii quadrante dello strumento,. sul 
quale'sono tracciate fre scale per la misura delle tensioni ed 
una scala per la misura delle resistenze. La scala interiore 
e a zero centrale ed e utile per etfettuare la taratura dei 

circuiii discriminator], . 

1 commutator] di porfata e di funzione ed i po^io^ 
main di azzeramenfo e di regolazione ohm sono srtuatt sul 
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Schema di volt-ohmmetro a valvofe. 



Quadrartte del volt-ohm metro a valvole. 
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pannello fronfaJe del mulfimefro. 1 pofenzrometri di taratura 
e bilanciamento in CA sono inferni, poiche debbono es~ 
sere regolafi softanto durante Ja taratura iniziale dello sfru- 
mento, o neJ caso in cui sia necessario sostitulre [a valvola 
del ponte. 

II commutator© df portafa e ad una via ell posizioni, 
di cui 7 per le portate voltmetriche e 4 per quelle ohmmetri- 
clne; il commufatore dr funzione e a 4 vie, 4 posizioiii (ohm- 
mefro r volfmefro per tension! positive, voltmetro per tension] 
negative e vofimetro per tension! a corrente alfernata). 

li potenzfometro df azzeramento, P 4 , vfene regolato per 
portare Kindfee dello strumenio aN'inizio della scala in cia- 
scuna delle porfafe ohmmetnche e voltmetriche e a! ceniro 
della scala per effettuare la taratura del circuit! discriminator!. 

II potenzEometro df regofazione ohm, P 2 , viene regolato 
per portare I'indrce dello strumenio al valore di Jondo scala, 
prima di collegare ai puntafi del multimetro fa resistenza da 
misurare. 

li potenziometro di bilanciamento in CA r P 3 , viene rego¬ 
lato In modo che fo strumento res+i azzerato commutandolo 
da CA a CC, e viceversa, Per ottenere tale risuitato e neces- 
sario defermlnare sperimenialmente il valore da assegnare al 
resistors R 1 (circa 3 M£2), 

11 potenziometro di taratura, P L , viene regolato dlspo- 
nendo II commutators di portata nella posizione 3 V e ap- 
plicando afTingresso del multimetro, disposto per la misura 
delle tension! a CC r una tension© di 3 V r frno a portare Tin- 
dice dello strumento a Jondo scala, ossia nella posizione 
corrispondenfe a 3 V. 

Ohmmetro a comparazione con voltmetro a 
valvola. 

L ohmmetro a comparazione misura la fensione ai capi 
della resistenza campione e poi quella ai capi della resi- 
stenza da misurare. L'appficazione della legge di Ohm con- 
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sente di conoscere II valore della resistenza incognita. La 
misura di tension! ai cap! di resisienze dt valore elevato 
e perd possibile solo con il voltmetro a valvola; ne risulia 
che Tohmmetro a comparazione' e un apparecchio in cut 
vi e un voltmetro a valvola, con lo strumento provvlsto di 
scala graduata in ohm. 


X JR 

RESIST DI CAUBRAZiQNE 



Pig, 16,27 - Prtncipio del!'ohmmetro a comparaiione. 


La fig. 16,27 ricorda il principle generals. Le due resi- 
stenze, quella campione e quella da misurare, sono disposte 
in serie; ad esse e applicata una tensions, 31 voltmetro a 
valvola provvede a misurare prima la tensions ai caps 
della resistenza campione, ossia la tension© V lT e poi quella 
ai capi della resistenza incognita, V y 11 valore della resi¬ 
stenza incognita e dato dal prodotto della resistenza cam¬ 
pione per la fensione diviso per fa tensione V 1: . 
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In pratica si puo adoperare un voltmetro a valvofa con 
porta+a di 1 volt, e regoiare fa tension© appficata affe resi-' 
sienze in modo che quefla as capi del fa resisfenza cam- 
pione sia di 1 volt, quando fa resisfenza incognita e zero, 
ossra e in corfocircuifo. Tale regolazione puo essere ofte- 
nuia come indicate nella sfessa figure, con una resisfenza 
semifissa, XR. 

La portafa di 1 volt, consente di ufiJizzare un milfiampe- 
romefro da 1 millrampere, e di effettuare deffe porfafe 
sino a 1 ohm ^ 10 ohm, 100 ohm, ecc. sino a 10 megaohm, 
TOO megaohm, cio senza afferare fa graduazione della scafa 
dello sfrumento, in quanto la graduazione da 0 a 1 milliam- 
pere, si presta bene per Jetfure da 0 a 1 ohm, o da 0 a 100 
ohm, ecc. 

Un ohm metro di questo fipo presenta il notevole van- 
iaggio di fornire una leitura iineare enfro ciascuna portafa. 
Ciascuna di esse e divisa in dieci parti eguali. La Jetfura 
risulfa notevolmente precisa, a differenza degli ohmmefri 
comuni, in cui gran parte della portata e addensafa ad un 
esfremo della scala, con conseguenfi possibility di Jetfure 
assai Encerte. Occorre perd notare che un ohmmefro a com- 
parazione, con volfmetro a valvofa, e un apparecchio com- 
plesso, la realizzazione del quale richiede, olfre al mate- 
riale adaifo, anche notevoli secorgimenti fecnicl. 

IL VOLTMETRO A VALVOLA. —- E= del fipo a ponte, con 
una sola valvola. La vafvola e un pentodo EF50, o alfra simile, 
con la griglia-schermo collegaia alia pfacca. La fig, 16.29 
jllusfra le carafferisfiche del ponte. La resisfenza variable 
RV iP in serie al milfiamperometro da 1 mA, ha if compito 
di adeguare Ja senslbilita deJJo sfrumento; funziona da con- 
trollo di sensibility. L'aJtra resisfenza variable, RV^ provvede 
alia messa in equifibrio def ponte. La resisfenza R r> e quella 
di catodo della valvoia. 

La fensione anodica e fornifa da un alimeniaiore con 
reftificafore metaffico; la fensione ai capi del secondario 
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AT e di 300 volt; la correnie anodica e di 15 mA. Non vi 
e resisfenza di iivellamento, non essendo necessaria; e suf¬ 
ficient© il solo condensaiore eleffrolitico C 1P di 16 micro¬ 
farad, 

Alf'enirata del ponte, Ira la griglia confrollo defla EF50 
e la massa, vi e un connmutatore a due vie e a tre posizioni, 



Fig. IS.28 - Principle del voltmetro a valvola per 3'ohmmetro. 


Le tre posizioni sono Indicate con 1, 2 e 3. Nella posizione 
1, Tentrata e a massa tramite fa resisfenza R 9 , di 100 chilo- 
ohm. fn tale posizione, il ponte viene equilibrate, e Lindiee 
dello sfrumento viene messo a zero. £ questa la « posizione 
di zero scala ». 

Nella posizione 2 viene effettuata la misura della fensione 
ai capi delta resisfenza campione, in figura sono indicate 
quattro resistenze campione: R lf R s e R 4 < Poiche la ten¬ 
sion© ai capi delle resistenze campione, e regolato in anfici- 
po, in modo da corrispondere alia deffessione dellindace a 
fondo scala, in corrispondenza ad 1 mA, in questa seconda 
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posizione viene effettuato El controllo dl fondo scala, £ la 
a posizEone di fondo scale ». 

NeSla ferza posizione viene Eetta [a tensione ai capE 
della resisienza incognita, e dedotto ii valore della resE- 
stenza siessa, Se !a portata e di 1000 ohm, e E r Indice segna, 
in tale portata r 0,9 mA, ii vaEore della resisienza incognita e 
di POO ohm, 

TENSIONE DELL J OHMMETRO. — La tensions continua 
applicata alia resisfenze campione e incogniie r e oitenufa 
da un avvolgimento a 6,3 volt del trasformatore di alimenta- 
zione r e quindi rettifrcata e lEvellata, £ necessario che tale 
iensione si a molto bene livellata, e percid utilizzato un 
retiifEcatore metallico a ponte r ed un condensatore di iiveE- 
Eamento C 3 di 300 microfarad. La tensions di 6 r 3 volt pud 
non risultare adeguafa, in quanto va proporzionaia aEEa' por- 
tata inferiore del I" ohmmetro, Se la portata inferiors e di 
1 ohm, Lintensifa di corrente massima e di 1,5 ampere, e 
quelEa minima di 1 ampere, E necessario controllers la 
curva caratteristica del rettificatore metallico. Se, invece r 
la portata inferiore fosse sino a 10 ohm, Ea corrente richie- 
sta risulterebbe di 125 mA; e se fosse di 100 ohm, risulte- 
rebbe di 12 mA. 

Con un secondario a 6,3 volt e 2 ampere, e possible 
ottenere una corrente continua adatta anche per portaie 
moEto basse, sino a 1 ohm; salvo accorgimenti particoiari 
e pero opportuno limitare a 10 ohm la portata piu bassa. 
La portata maggiore non presenta difficolta, e pud essere 
di 10 megaohm. Le portate deEEohmmeiro risultano in tal 
caso Ee seguenti quaitro: sino a 10 ohm, sino a 1000 ohm, 
sino a 100 chiloohm e sino a 10 megaohm. 

A ciascuna portata corrisponde una resisienza di caduta; 
sono percid quattro: XR ± , XR. S e XR 4 . El valore delle 

resisienza campione a di quelle di caduta non e indicato, 
in quanto dipende dalle portate che vengono scelte a dalle 
tensione continua di alimentazione, effattivamente disponi- 
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bile, Per [a poriata maggiore, di 10 megaohm, se ufilizzaia rj 
la resistenza di cadufa non puo essere semifissa, bens! co- 
stituita da piu resistenze fisse in serie. E possibile uliiizzare 
una porfafa maggiore di quella di 10 megaohm, ad es, 
stno a 50 megaohm; in iaE caso non puo venir utilizzata Ja 
resistenza di cadufa in serie alia campione; occorre prov- 
vedere a caricare il circuit© di alimentazione in qualche 
altro modo, con cErcuito addizionafe. 

DAMPING DELLO STRUMENTO, — II passaggio da una 
posizione all r altra r delle ire posizioni del commutatore di 
controllo, puo determinare violenii sbafzi delTindice del Io 
strumento. Per evifare tall sbalzi e Enserito un condensatore 
damping, di capacita molto elevafa; e indicato in figura con 
C ar ed e di 600 microfarad. Per la presenza di questo con- 
densatore e pero necessarro fenere aperto ILEnterruftore dello 
strumenio, nefla fase di accensione della valvola, in modo 
da inserire lo strumento solo a valvola in regime normale, 
per evifare un forte sbalzo indiefro dell'indice, in assenza 
della tensione di polarizzazione. 

CALIBRAZIONE E USO. — AITatfo della prima prova, 
ruofare RV 1 alia massima resistenza, in modo da limitare ai 
massimo la sensibllita dello strumento; ruotare il controllo 
di messa a zero (RV,,) a, circa mezza corsa; sistemare le 
resistenze di caduta (XR) al massimo valore, in modo che la 
tensione aa capi delle resistenze campione sia minima; siste¬ 
mare il commutatore di portata ad una portaia qualsiasi, a 
quello di controllo nella posizione 1, ossia nella posizione 
di zero scala, Sistemare ai terminali di prova una resistenza 
di valore noto r circa eguale a quella della resistenza cam¬ 
pione della resistenza inserita. Con 1'interruttore dello stru¬ 
mento aperto, chiudere hinferruitore-rete e dar tempo af- 
E'accensione della valvola, Inserire lo strumento e regolare 
RV 2 per ottenere I'indice a zero. Mettere il commutatore 
controllo in posizione 2, di fondo scala, e regolare f?V 1 
aila massima deflessione. Portare quindi lo stesso com mu- 
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tatore in posizione 3, quella di misura, e cortstatare I'indi- 
cazione dello strumento. 

La fig. 16,30 riporfa I aspetto esterno dell apparecchio. 



Fig, 16.30 - Aspetto esterno defl'ohmmetro con voltmetro a valvola. 


Millivoltmetro a valvole. 

Per il controllo dei circuit! audio e molto utrle un milli- 
volfmetro CA, Esso deve pero avere una sensibllita molto 
elevata, in modo da consentire letture di frazioni di 1 milli¬ 
volt, 

Lo schema di fig, 1631 e quello di un buon muHivolf- 
metro a 5 porfafe, fe seguenti: 10 mV, 100 mV, 1 V, 10 V 
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Fig- 15,31 - Schema di m5llivo3tmetro a valvoie. 
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e 100 V, Funziona con uno strumento da 100 microampere 
preceduto da un amplificaiore a due doppi friodi, 

Data Talta sensibilifa quesio miEEivoltmefro presenta Tin- 
convenienfe di richiedere una aliimentazione molio accu- 



rata; i filament! del due doppi friodi devono venir access 
con ienstone continua, otfenuta da un alimenfatore. 

La fig- 16,32 indica E'aspeito esterno del millivoltmetro. 
La fag. 1633 indica ia posizione dei component!, e la 
fig. 1634 riporfa le misure della cusfodia. 
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Fig P 16.33 - PosEzIone dei component!. 
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Vanno fenufi presenti i seguenfi punti: 

a) le resisienze da R 1 a devono essere a!f r 1 % di 
tolleranza; R n puo essere cosfituita da un trimmer da 
150 + 300 ohm che si regolera e si btocchera sullesatfo 
vafore richlesto con Tausilio di un buon ohmmetro; 



£>) R JX e un potenzrometro fmeare a frfo da 1000 ohm; 

c) R ia e un resislore a filo su supporio ceramlco, mu- 
nfto di fascetta metallfca scorrevole per permetiere I'aggiu- 
stamento, E cosi pure R ail ; 
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d) C^C in e C lx -C ia sono due condensatori eleftrolr- 
lici doppi a vitone; 

e) i quafiro diodi a ponie possono essere sostifuiti 
da affri tipi anafoghi, adafif per tension] di 90 volf circa. 
Oppure si puo impiegare un raddrizzatore a ponfe per stru¬ 
ng enii; 

0 il commutatore 5.^ e sifuato sul fiance sinisfro del 
contenifore metallico; 

g) tuito il cablaggio e un circuito stampafo, quindi 
gJi zoccoli delle vafvole sono del fipo adatto a tal genere 
dr moniaggto; 

h) la stabilizzazEone della tensione artodica mediante 
V 4 e V- e necessaria per evitare continue e notevoli varia- 
zioni dell'ago dello strumenfo sulle porlate piu basse; 

i) I afimenfazione in continua dei filamenfi nelle val- 
vofe e invece necessaria per eliminare il ronzio dell'alier- 
nata r che in questo caso si tradurrebbe in segnale a llvello 
tisso che impedisce all J ago delio sfrumento di fornare a zero 
anche quando in ingresso non vi e piu tensione alcuna; 

i) si puo eliminare il trasfornnafore T. 2 raddrizzando fa 
tensione a 6,3 V, Go richiede pero un raddrizzatore a ponfe 
da 600 mA ed un piu accurate Ifvellamento della tensione 
continua in uscita, 
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Tavola A - Schema efettrreo del multitester Philips UTS-001. 











































































Tauola B 


Schema del 


multlmetro elettronico mod. 


UV30 della Grundig. (L’aspetto esterno e queflo di fig. 9-13). 
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Tavofa C - Schema eIettneo del nnulttmetro digitate Bd-K PRECISION 















































































































































































































































TavoEa D 


Schema del miliivoltmetro MVS della Grundig. 
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